Power unit for hybrid vehicle comprises control unit measuring power 
needed for thermal engine, rotational speed of driving shaft so as to define 
optimal running states for thermal and electric engines 
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Abstract of DE1 0024235 

The power unit comprises a control unit (190) able to: (a) calculate power needed for the thermal engine 
(150); (b) measure rotational speed of a driving shaft (112) and compare speed to authorized rotational 
speed for electric engines (MG1 , MG2); (c) define running states of electric engines so that they release 
output torque equals to zero, and rotational speed equal to rotational speed of driving shaft so as to set 
running state for thermal engine; and (d) drive the thermal engine, power regulators, and electric engines 
based on running states. Independent claims are also included for: (a) the control method for power unit; 
and (b) the hybrid vehicle. 
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@ Leistungsabgabeeinheit Verfahren zur Steuerung der Leistungsabgabeeinheit und Hybridfahrzeug 

@ Eine Leistungsabgabeeinheit der vorliegenden Erfin- 
dung stellt ausreichend das Betriebsverhalten eines Fahr- 
zeuges durch ausreichendes Entwickeln des Betriebsver- 
haltens eines Motors ohne Vergrofcerung eines Motors si- 
cher. In einem Hybridfahrzeug wird eine Leistungsanfor- 
derung fur den Motor auf der Grundlage einer Fahrzeug- 
geschwindigkeit und eines Gasklappenoffnungsgrades 
gesetzt. Fur gewohnlich wird, wahrend Prioritat dem Wir- 
kungsgrad gegeben wird, ein Betriebszustand des Motors 
auf der Grundlage einer Leistungsanforderung gesetzt. 
So bald der Betriebszustand des Motors gesetzt ist, wer~ 
den Betriebszu stand e erster und zweiter Motoren auf der 
Grundlage einer Fahrzeuggeschwindigkeit und einer An- 
triebskraft gesetzt. Wenn der so gesetzte Betriebszustand 
des ersten oder zweiten Motors einen Schwellenwert 
ubersteigt, wird der Betriebszustand des ersten und zwei- 
ten Motors so gesetzt, daft er den Schwellenwert nicht 
ubersteigt. Basierend auf dem Setzergebnis und der Lei- 
stungsanforderung wird ein Betriebszustand des Motors 
gesetzt. 



LU 

a 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 049/88/1 



14 



DE 100 24 

l 

Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gegenstand der Erfindung 5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leistungsabgabe- 
einheit, ein Verfahren zur Steuerung der Leistungsabgabe- 
einheit und ein Hybridfahrzeug. Genauer gesagt, die vorlie- 
gende Erfindung betrifft eine Leistungsabgabeeinheit, wel- 10 
che eine Brennkraftrnaschine und Motor-Generatoren hat 
und bei der eine Ausgangswelle der Brennkraftrnaschine, 
Drehwellen der Motoren-Generatoren und eine Antriebs- 
welle mechanisch miteinander verbunden sind, ein Verfah- 
ren zur Steuerung der Leistungsabgabeeinheit und ein Hy- 15 
bridfahrzeug. 

2 Beschreibung des Standes der Technik 

In den letzten Jahren wurden verschiedene Konstruktio- 20 
nen fiir ein Hybridfahrzeug vorgeschlagen, welches zusatz- 
lich zu einer Brennkraftrnaschine Motoren-Generatoren hat. 
Ein Hybridfahrzeug macht es moglich, die Menge an Ver- 
brauch von fossilem Kraftstoff im Vergleich zu einem Fahr- 
zeug mit einern Benzinrnotor erheblich zu verringern. Da 25 
Umweltprobleme akut werden, sind die sozialen Forderun- 
gen nach Hybridfahrzeugen anwachsend. Ein paralleles Hy- 
bridfahrzeug ist eines dieser Hybridfahrzeuge. In einem par- 
allelen Hybridfahrzeug kann sowohl eineLeistung von einer 
Brennkraftrnaschine und eine Leistung von einem Elektro- 30 
motor auf eine Fahrzeugachse iibertragen werden. 

Fig, 1 zeigt ein Beispiel des Aufbaus eines parallelen Hy- 
bridfahrzeugs. 

Das in Fig. 1 gezeigte Hybridfahrzeug hat einen Motor 
150 und Motor-Generatoren MG1, MG2. Diese drei Kom- 35 
ponenten sind miteinander mechanisch iiber ein Planetenge- 
triebe 120 verbunden. Das Planetengetriebe 120 besteht aus 
drei Zahnradern und weist drei Drehwellen auf, welche je- 
weils mit den Zahnradern verbunden sind. Die Zahnrader, 
welche das Planetengetriebe 120 bilden, sind ein Sonnenrad 40 
121, welches im Mittelpunkt dreht, ein Planetenritzelrad 
123, welches sich unter Drehung um das Sonnenrad 121 
dreht und ein Hohlrad 122, welches um das Planetenritzel- 
rad 123 dreht. Das Planetenritzelrad 123 ist auf einem Pla- 
netentrager 124 drehbar. In dem Hybridfahrzeug von Fig. 1 45 
ist eine Kurbelwelle 156, welche als Antriebswelle des Mo- 
tors 150 dient, mit einer Drehwelle des Planetentragers 124 
verbunden, so daB eine Planetentragerwelle 127 gebildet ist. 
Eine Antriebswelle des Motor-Generators MG1 ist mit einer 
Drehwelle des Sonnenrades 121 verbunden, so daB eine 50 
Sonnenradwelle 125 gebildet wird. Eine Antriebswelle des 
Motor-Generators MG2 ist mit einer Drehwelle des Hohlra- 
des 122 verbunden, so daB eine Hohlradwelle 126 gebildet 
wird. Weiterhin ist das Hohlrad 122 mit einer Fahrzeug- 
achse 112 iiber einen Kettenriemen 129 und ein Differential- 55 
getriebe verbunden. 

Zum Zwecke der Erlauterung der grundlegenden Arbeits- 
weise eines Hybridfahrzeuges mit so einem Aufbau wird zu- 
nachst die Arbeitsweise des Planetengetriebes 120 beschrie- 
ben. Im Planetengetriebe 120 sind, wenn die Drehzahlen 60 
von zwei der drei Drehwellen und ein Drehmoment einer 
der drei Drehwellen (nachfolgend werden eine Drehzahl 
und ein Drehmoment einer bestimmten Drehwelle zusam- 
menfassend als Drehzustand bezeichnet) bestimmt sind, 
dann die Drehzustande aller Drehwellen bestimmt. Ob- 65 
gleich eine Beziehung zwischen den Drehzustanden der 
Drehwellen unter Verwendung einer Berechnungsformel 
herausgefunden werden kann, welche auf dem Gebiet der 
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Mechanik allgemein bekannt ist, kann sie auch geometrisch 
unter Verwendung eines Nomogramms herausgefunden 
werden. 

Fig. 2 zeigt als Beispiel ein Nomogramm. Wahrend die 
Ordinatenachse die Drehzahlen der Drehwellen zeigt, zeigt 
die Abszissenachse eine Abstandsbeziehung zwischen den 
Ubersetzungsverhaltnissen der Zahnrader Eine Position C, 
welche ein innerer Unterteilungspunkt von 1 : p zwischen 
der Sonnenradwelle 125 (S in Fig. 2) und der Hohlradwelle 
126 (R in Fig. 2) ist als Position der Planetentragerwelle 127 
definiert. Der Wert von p stellt ein Verhaltnis (Zs/Zr) der 
Anzahl der Zahne des Sonnenrades 121 (Zs) zur Anzahl der 
Zahne des Hohlrades 122 (Zr) dar. Fiir die Punkte S, C und 
R, welche entlang der Abszissenachse definiert sind, sindje- 
weils die Drehzahlen Ng, Ne und Nm der Drehwellen aufge- 
fiihrt. GemaB dem Merkmal des Planetengetriebes 120 lie- 
gen die drei so dargestellten Punkte stets in Fluchtung ent- 
lang einer einzelnen Linie. Diese Linie ist als Betriebs-Co- 
Linie definiert. Eine Linie ist eindeutig bestimmt, wenn 
zwei Punkte festgelegt sind. Somit macht es eine Bezug- 
nahrne auf diese Betriebs-Co-Linie moglich, eine Drehzahl 
einer der drei Drehwellen aus den Drehzahlen der verblei- 
benden zwei Drehwellen zu berechnen. 

GemaB dem Merkmal des Planetengetriebes 120 behalt, 
wenn Drehmomentwerte der Drehwellen durch Krafte er- 
setzt werden, welche auf der Betriebs-Co-Linie wirken, die 
Betriebs-Co-Linie ihre Balance als steifer Korper bei. Als 
konkretes Beispiel sei ein auf die Planetentragerwelle 127 
einwirkendes Drehmoment als Te definiert. In diesem Fall 
wird gemaB Fig. 2 eine Kraft entsprechend dem Drehmo- 
ment Te an der Position C nach oben auf die Betriebs-Co-Li- 
nie aufgebracht. Eine Anlegerichtung der Kraft wird abhan- 
gig von einer Richtung des Drehmomentes Te bestimmt. 
Weiterhin wird ein Drehmoment Tp, welches auf die Hohl- 
radwelle 126 wirkt, nach unten an die Betriebs-Co-Linie in 
der Position R angelegt. Tes und Tep zeigen in Fig. 2 zwei 
aquivalente Krafte, welche als Ergebnis einer Verteilung des 
Drehmomentes Te gemaB dem Gesetz der Verteilung von 
Kraften, welche auf einen steifen Korper wirken, erhalten 
wurden. Die Drehmomentwerte Tes und Tep konnen durch 
die folgenden Formeln (1) und (2) ausgedruckt werden: 

Tes = p/(l + p)xTe (1) 

Tep = 1/(1 + p) x Te (2) 

Unter Beriicksichtigung des Zustandes, daB die Betriebs- 
Co-Linie als steifer Korper wahrend der Anlegung dieser 
Krafte ausbalanciert ist, ist es moglich, ein Drehmoment Tg 
zu berechnen, welches durch den Motor-Generator MG1 auf 
die Sonnenradwelle 125 aufzubringen ist, sowie ein Dreh- 
moment Tm, welches von dem Motor-Generator MG2 auf 
die Hohlradwelle aufzubringen ist. Das Drehmoment Tg 
wird gleich dem Drehmoment Tes und das Drehmoment Tm 
wird gleich einer Differenz zwischen dem Drehmoment Tp 
und dem Drehmoment Tep. Die Drehmomentwerte Tg, Tm 
haben Eigenschaften, welche durch die folgenden Formeln 
(3) bzw. (4) ausgedruckt werden: 

Tg = -p/(l+p)xTe (3) 

Tm=Tp-l/(l + p)xTe . (4) 

Wenn der Motor 150, der mit der Planetentragerwelle 127 
gekoppelt ist, dreht, konnen das Sonnenrad 121 und das 
Hohlrad 122 in verschiedenen Betriebszustanden drehen, 
wobei die oben erwahnten Bedingungen der Betriebs-Co- 
Linie erfullt sind. Wenn das Sonnenrad 121 dreht, ist es 
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moglich, im Motor- Generator MG1 rnittels der Drehleistung 
des Sonnenrades 121 Elektrizitat zu erzeugen. Wenn das 
Hohlrad 122 dreht, ist es moglich, eine vom Motor 150 aus- 
gegebene Leistung auf die Fahrzeugachse 112 zu iibertra- 
gen. In einem Hybridfahrzeug mit einem Aufbau gemaB 5 
Fig, 1 wird eine vom Motor 150 ausgegebene Leistung in 
eine Leistung unterteilt, welche mechanisch auf die Fahr- 
zeugachse 112 iibertragen wird und eine Leistung, welche 
durch Riickgewinnung in einem der Motor-Generatoren 
MG1 und MG2 (der als ein Generator arbeitet) in elektrische 10 
Leistung umgewandelt wird. Weiterhin wird die zuriickge- 
wonnene elektrische Leistung dafur verwendet, den anderen 
Motor-Generator (der als ein Elektromotor arbeitet) mit Lei- 
stung zu versorgen, wodurch das Fahrzeug mit einer ge- 
wiinschten Leistung fahren kann, welche an die Fahrzeug- 15 
achse 112 ausgegeben wird. Wenn somit das Hybridfahr- 
zeug mit dem Aufbau gemaB Fig. 1 fahrt, fuhren die Motor- 
Generatoren MG1,. MG2 fur gewohnlich einen Leistungsan- 
trieb oder eine Riickgewinnung durch. In diesem Falle wird 
eine Steuerung so durchgefuhrt, daB die wahrend des Lei- 20 
stiingsbetriebes verbrauchte elektrische Leistung gegenuber 
der elektrischen Leistung ausbalanciert ist, welche wahrend 
der Riickgewinnung erzeugt wird. 

Wenn in dem Hybridfahrzeug mit dem Aufbau gemaB 
Fig. 1 ein Fahrzustand des Fahrzeuges gesteuert wird, wird 25 
zu allererst eine Drehmomentanforderung fiir die Fahrzeug- 
achse 112 (tatsachlich fur die Hohlradwelle 126, welche me- 
chanisch mit der Fahrzeugachse verbunden ist) aus einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit und einem Gasklappenoffungs- 
grad bestimmt. Eine von der Hohlradwelle 126 auszuge- 30 
bende Leistungsanforderung wird aus der Drehmomentan- 
forderung und der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt. So- 
dann wird eine vom Motor 150 auszugebende Leistung so 
bestimmt, daB die Hohlradwelle 126 in der Lage ist, die Lei- 
stungsanforderung auszugeben. Ein Antriebszustand des 35 
Motors 150 wird so gesteuert, daB der Motor 150 die so be- 
stimmte Leistung ausgibt. Die Antriebszustande der Motor- 
Generatoren MG1, MG2 werden so gesteuert, daB die oben 
genannte Drehmomentanforderung in der Hohlradwelle 126 
erfullt ist, wenn der Motor 150 die oben erwahnte Leistung 40 
ausgibt. Die Motor-Generatoren MG1, MG2 fuhren einen 
Leistungsantrieb oder eine Riickgewinnung durch, wobei 
die von dem Motor ausgegebene bestimmte Leistung in eine 
gewiinschte Drehzahl und ein gewiinschtes Drehmoment 
umgewandelt und von der Hohlradwelle 126, d. h., von der 45 
Fahrzeugachse 112 ausgegeben wird. Bei der Ausgabe einer 
bestimmten Leistung entsprechend einer Leistungsanforde- 
rung, welche als von der Hohlradwelle 126 auszugebende 
Leistung bestimmt worden ist, kann der Motor 150 verschie- 
dene Betriebszustande einnehmen (Kombinationen von 50 
Drehzahlen und Ausgangsdrehmomentwerten). Wenn somit 
der Motor so gesteuert wird, daB er eine bestimmte Leistung 
ausgibt, wird ein Betriebspunkt der hdchsten Efflzienz aus- 
gewahlt. Antriebszustande der Motor-Generatoren MG1, 
MG2 werden so gesteuert, daB der Motor am Betriebspunkt 55 
betrieben wird. 

Nach Berechnen des Betriebspunktes der hochsten Effi- 
zienz zum Zeitpunkt, zu dem der Motor 150 die erwahnte 
bestimmte Leistung ausgibt, werden eine Drehzahl und ein 
Drehmoment am Betriebspunkt als Ziel-Drehzahl und Ziel- 60 
Drehmoment des Motors 150 gesetzt. Wie oben beschrie- 
ben, ist die Abtriebswelle des Motors 150 mit der Drehzahl 
des Planetentragers 124 gekoppelt. Wenn daher der Motor 
150 die bestimmte Leistung im Betrieb am Betriebspunkt 
ausgibt, ist die Drehzahl der Planetentragerwelle 127 gleich 65 
der Ziel-Drehzahl des Motors 150, welche wie oben be- 
stimmt worden ist. Weiterhin ist die Drehwelle des Hohlra- 
des 122 mit der Abtriebswelle des Motor-Generators MG2 



gekoppelt und das Hohlrad 122 ist mechanisch mit der Fahr- 
zeugachse 112 gekoppelt. Somit kann eine Drehzahl der 
Hohlradwelle 126 eindeutig aus der Fahrzeuggeschwindig- 
keit berechnet werden. Da die Drehwelle des Sonnenrades 
121 und die Antriebswelle des Motor-Generators MG1 mit- 
einander verbunden sind, ist die Drehzahl des Motor-Gene- 
rators MG1 gleich der Drehzahl der Sonnenradwelle 125. 
Sobald die Drehzahl der Hohlradwelle 126 und die Drehzahl 
der Planetentragerwelle 127 bestimmt sind, kann eine Dreh- 
zahl der Sonnenradwelle 125 aus dem Nomogramm von 
Fig. 2 berechnet werden. 

Sobald die Drehzahlen der Drehwellen, die mit den Zahn- 
radern verbunden sind, welche das Planetengetriebe 120 bil- 
den, so bestimmt worden sind, werden von den Motor-Ge- 
neratoren MG1, MG2 auszugebende Drehmomentwerte 
iiber einen bestimmten Bearbeitungsvorgang bestimmt. 
Wenn der Motor 150 so gesteuert wird, daB er die bestimmte 
Leistung ausgibt, wahrend die Betriebszustande der Motor- 
Generatoren MG1, MG2 so gesteuert werden, daB sie unter 
einer derartigen Bedingung betrieben werden, wird der Mo- 
tor 150 in einem Zustand betrieben, wo der Motor 150 seine 
hochste Effizienz zeigt. Somit ist es moglich, einen ge- 
wiinschten Betriebszustand in dem Hybridfahrzeug zu reali- 
sieren. 

Die Motor-Generatoren MG1, MG2 fuhren einen Lei- 
stungsantrieb oder eine Riickgewinnung wie oben beschrie- 
ben durch und konnen Betriebszustande entsprechend den 
verschiedenen Drehzahlen und verschiedenen Ausgangs- 
drehmomentwerten annehmen. Diese Drehzahlen und Aus- 
gangsdrehmomentwerte haben Schwellenwerte. Die Fig. 3 
und 4 sind erlauternde Ansichten von Ausgangscharakteri- 
stiken, welche die Schwellenwerte der Drehzahlen und Aus- 
gangsdrehmomentwerte der Motor-Generatoren MG1, MG2 
zeigen. Diese Schwellenwerte werden abhangig von der Ar- 
beitsweise der Motoren selbst oder den mechanischen Ei- 
genschaften der Motoren bestimmt. Wenn somit im Hybrid- 
fahrzeug ein Versuch gemacht wird, einen gewiinschten Be- 
triebszustand der Fahrzeugachse durch Wandeln einer vom 
Motor 150 ausgegebenen Leistung iiber das Planetenge- 
triebe 120 und durch Steuern der Motor-Generatoren MG1, 
MG2 zu realisieren, konnen die Betriebszustande, welche 
fiir die Motor-Generatoren MG1, MG2 gesetzt worden sind, 
die Schwellenwerte der Motor-Generatoren iiberschreiten. 
Mit anderen Worten, selbst wenn eine vom Motor 150 aus- 
gegebene Leistung innerhalb eines Betriebsbereichs des 
Motors 150 ist, kann ein fur die Motor-Generatoren MG1 
und MG2 bestimmter Betriebszustand die in den Fig. 3 und 
4 gezeigten Schwellenwerte iiberschreiten. 

Bei dem Hybridfahrzeug mit dem Aufbau gemaB Fig. 1 
kann sich ein Betriebszustand gemaB dem Nomogramm von 
Fig. 5 ergeben, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit erhoht 
wird. In diesem Zustand gewinnt der Motor-Generator MG2 
elektrische Leistung zuriick, wahrend die Hohlradwelle 126 
in positiver Richtung dreht. Der Motor-Generator MG1 
fuhrt einen Leistungsantrieb durch, wodurch eine elektri- 
sche Leistung Equivalent zu der elektrischen Leistung ver- 
braucht wird, welche von dem Motor-Generator MG2 zu- 
riickgewonnen wird. Ein Betriebszustand des Motor-Gene- 
rators MG2 zu dem Zeitpunkt, zu dem das Hybridfahrzeug 
einen derartigen Betriebszustand annimmt, ist durch den 
Punkt a in Fig. 4 als Beispiel dargestellt, welche eine erlau- 
ternde Darstellung der Ausgangscharakteristiken des Motor- 
Generators MG2 ist. Wenn ein Gaspedal niedergedruckt 
wird, urn eine Fahrzeuggeschwindigkeit des Hybridfahrzeu- 
ges zu erhohen, wird eine Steuerung durchgefuhrt, um eine 
Drehzahl der Hohlradwelle 126, d. h. eine Drehzahl des Mo- 
tor-Generators MG2 zu erhohen. In diesem Moment zeigen 
der Betriebszustand des Motor-Generators MG2, der auf der 
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Grundlage der oben erwahnten Leistungsanforderung und 
ein Betriebszustand, zu welchem der Motor 150 seine hoch- 
ste LeistQng zeigt, einen Betriebszustand entsprechend einer 
mit P in Fig* 4 markierten Position. Das bedeutet, daB der 
Schwellenwert des Betriebszustandes des Motor-Generators 5 
MG2 iiberschritten wird. 

Der vom Motor-Generator MG2 geforderte Betrieb wird 
ein Zustand entsprechend der in Fig. 4 mit £ bezeichneten 
Position. Im Falle des Uberschreitens des Schwellenwertes 
kann der Motor-Generator MG2 einen derartigen Betriebs- 10 
zustand nicht annehmen. Selbst in dern Fall, in dem der Mo- 
tor 150 nach wie yor ausreichend Leistung im Vergleich zu 
der oben erwahnten Leistungsanforderung ausgibt, kann da- 
her die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht welter erhoht wer- 
den. Somit wird in einem solchen Fall ein oberer Grenzwert 15 
der Fahrzeuggeschwindigkeit nicht durch eine Leistung 
festgelegt, welche vom Motor 150 ausgegeben werden 
kann, sondern durch den Betrieb des Motor-Generators 
MG2. 

Wenn in so einem Hybridfahrzeug ein Versuch gemacht 20 
wird, eine hohere Fahrzeuggeschwindigkeit innerhalb des 
Grenzbereiches eines Ausgangszustandes des Motors 150 
unter Berucksichtigung verschiedener Fahrzustande zu rea- 
lisieren, ist es notwendig, Motor-Generatoren einzubauen, 
welche groBere Abmessungen haben. Mit anderen Worten, 25 
wenn die einzubauenden Motor-Generatoren MG1, MG2 
ausreichend groB sind, konnen die Motor-Generatoren 
tylGl, MG2 fur jeden moglichen Fahrzustand innerhalb des 
Bereiches verwendet werden, in welchem der Motor 150 
Leistung ausgeben kann. Wenn jedoch Motor-Generatoren 30 
mit groBeren Abmessungen gebaut werden, nehmen die 
Motor-Generatoren mehr Platz ein. Daher wird ein Problem 
hinsichtlich eines Anwachsens der Einschrankung verur- 
sacht, welche sich bei der Auslegung des Fahrzeuges erge- 
ben. Weiterhin fuhrt ein Anwachsen des Fahrzeuggewichtes 35 
zu einem Problem der Verschlechterung des Kraftstoffver- 
brauchs. Somit war es wiinschenswert, eine hohere Fahr- 
zeuggeschwindigkeit durch ausreichende Entwicklung der 
Motorleistung ohne VergroBerung der Motor-Generatoren 
und damit eine Verbesserung der Fahrzeugleistung zu reali- 40 
sieren. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFTNDUNG 

Es ist eine Aufgabe einer Leistungsabgabeeinheit, eines 45 
Verfahrens zur Steuerung der Leistungsabgabeeinheit und 
eines Hybridfahrzeuges der vorliegenden Erfindung, die er- 
wahnten Probleme zu losen und die Leistung des Fahrzeu- 
ges ausreichend dadurch sicherzustellen, daB die Leistung 
eines Motors ohne VergroBerung des Motors ausreichend er- 50 
hdht wird. 

In einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
eine Leistungsabgabeeinheit geschaffen, mit: einem Motor 
mit einer Ausgangswelle; Elektromotoren, welche mit einer 
Antriebswelle verbunden sind, welche ein von dem Motor 55 
ausgegebene Leistung fiber die Ausgangswelle zur Aufien- 
seite ubertragt; einem Leistungseinsteller, welcher mit der 
Ausgangswelle und der Antriebswelle verbunden ist, und 
welcher eine Leistung von der Ausgangswelle rnittels elek- 
trischer Leistung einstellt, um die Leistung der Antriebs- 60 
welle zu ubertragen; einem Leistungsanforderungsberech- 
ner, welcher eine fur den Motor benotigte Leistung berech- 
net; einer .Drehzahlbeurteilungsvorrichtung, welche eine 
Drehzahl der Antriebswelle ergibt erkennt und die Drehzahl 
4 mit einer erlaubten Drehzahl der Elektromotoren vergleicht; 65 
einer Betriebszustandsetzvorrichtung, welche Betriebszu- 
stande der Elektromotoren derart setzt, daB die Elektromo- 
toren ein Ausgangsdrehmoment annehmen, welches anna- 
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hernd gleich Null ist und eine Drehzahl annehmen, welche 
gleich einer Drehzahl der Antriebswelle ist und welche ei- 
nen Betriebszustand des Motors auf der Grundlage der ge- 
setzten Betriebszustande der Elektromotoren und der Lei- 
stungsanforderung setzt; und einem Betatiger, welcher den 
Motor, den Leistungseinsteller und die Elektromotoren auf 
der Grundlage von Betriebszustanden betatigt, welche von 
der Betriebszustandssetzvorrichtung gesetzt worden sind. 

In der Leistungsabgabeeinheit der vorliegenden Erfin- 
dung mit diesem Aufbau ubertragt der Leistungseinsteller, 
der mit der Antriebswelle verbunden ist, die eine Leistung 
auf die Ausgangswelle des Motors und nach auBen hin uber- 
tragt, eine vom Motor ausgegebene Leistung an die An- 
triebswehe und stellt die Antriebsleistung iiber einen Aus- 
tausch elektrischer Leistung ein. Diese Leistungsabgabeein- 
heit empfangt eine Drehzahl der Antriebswelle und be- 
stimmt, ob die Drehzahl der Antriebswelle den Schwellen- 
wert einer Drehzahl iiberschritten hat oder nicht, welche er- 
laubt ist, wenn die mit der Antriebswelle verbundenen Elek- 
tromotoren Leistung ausgeben. Wenn bestimmt wird, daB 
der Schwellenwert der Drehzahl uberschritten worden ist, 
werden die Betriebszustande der Elektromotoren so gesetzt, 
daB die Elektromotoren ein Ausgangsdrehmoment anna- 
hernd gleich Null annehmen und eine Drehzahl gleich der 
Drehzahl der Antriebswelle. Auf der Grundlage der gesetz- 
ten Betriebszustande der Elektromotoren und der Leistungs- 
anforderung fur den Motor wird ein Betriebszustand des 
Motors gesetzt. Der Motor, der Leistungseinsteller und die 
Elektromotoren werden so betrieben, daB die Elektromoto- 
ren und der Motor die Betriebszustande annehmen, welche 
festgesetzt worden sind. 

Dies beseitigt die Wahrscheinlichkeit, daB die Drehzahl 
der Antriebswelle der Leistungsabgabeeinheit durch das Be- 
triebsverhalten der Elektromotoren eingeschrankt wird. 
Wenn ausreichend Leistung vom Motor ausgegeben wird, 
ist es moglich, von der Antriebswelle eine Leistung auszu- 
geben, welche aus einer gewiinschten Drehzahl und einem 
gewiinschten Drehmoment zusammengesetzt ist, wahrend 
die Elektromotoren so betrieben werden, daB die Ausgangs- 
drehmomentwerte der Elektromotoren annahernd gleich 
Null werden. Dies macht es moglich, das Betriebs verhalten 
der Elektromotoren, welches zur Ausgabe einer gewiinsch- 
ten Leistung von der Antriebswelle notwendig ist, zu unter- 
driicken, und die GroBe der Elektromotoren, welche in der 
Leistungsabgabeeinheit eingebaut sind, zu verringern. 

Bei dem erwahnten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
kann die Leistungsabgabeeinheit weiterhin eine Sekundar- 
batterie aufweisen, welche elektrische Leistung mit dem 
Leistungseinsteller und mit den Elektromotoren austau- 
schen kann, sowie einen Balancerechner, der eine Energie- 
balance berechnet, zumindest basierend auf einem Energie- 
verlust, der wahrend Ubertragung einer Leistung vom Mo- 
tor auf die Antriebswelle erzeugt wird und einer Anforde- 
rung zum Laden Und Entiaden der Sekundarbatterie. Die Be- 
triebszustandssetzvorrichtung korrigiert eine von dem Mo- 
tor ausgegebene Leistung durch Korrektur einer Drehzahl 
des Motors auf der Grundlage der Energiebalance, welche 
vom Balancerechner berechnet worden ist, wenn ein Be- 
triebszustand des Motors gesetzt wird. Der Betatiger beta- 
tigt den Motor und den Leistungseinsteller auf der Grund- 
lage einer Leistung, welche auf einer durch den Korrigierer 
gemachten Korrektur basiert. 

Bei dieser Konstruktion wird selbst in dem Fall, wo das 
Ausgangsdrehmoment der Antriebswelle von einem Aus- 
gangsdrehmoment des Motors beeinfluBt wird, die vom Mo- 
tor ausgegebene Leistung unter Verwendung einer Drehzahl 
des Motors korrigiert. Somit andert sich das von dem Motor 
ausgegebene Drehmoment nicht. Im Ergebnis verhindert 
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eine Korrektur der vom Motor ausgegebenen Leistung, daB 
die von der Antriebswelle ausgegebene Leistung von einem 
gewunschten Wert abweicht. 

In einern anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird eine Leistungsabgabeeinheit geschaffen, mit: einem 5 
Motor mit einer Ausgangswelle; Elektromotoren, welche 
mit einer Antriebswelle verbunden sind, welche eine von 
dem Motor ausgegebene Leistung iiber die Ausgangswelle 
zur AuBenseite ubertragt; einem Leistungseinsteller, wel- 
cher mit der Ausgangswelle und der Antriebswelle verbun- 10 
den ist, und welcher eine Leistung von der Ausgangswelle 
mittels elektrischer Leistung einstellt, um die Leistung der 
Antriebswelle zu iibertragen; einem Leistungsanforderungs- 
rechner, welcher eine fur den Motor benotigte Leistung be- 
rechnet; eine Drehzahlbeurteilungsvorrichtung, welche ei- 15 
ner Drehzahl der Antriebswelle erkennt und welche die 
Drehzahl mit einer erlaubten Drehzahl der Elektromotoren 
vergleicht; einer Drehmomentsetzvorrichtung, welche einen 
Betriebszustand des Motors auf der Grundlage der bereeh- 
neten Leistungsanforderung setzt und welche die Ausgangs- 20 
drehmomente der Elektromotoren auf der Grundlage des ge- 
setzten Betriebszustandes des Motors setzt, werin die er- 
kannte Drehzahl gleich oder niedriger als die erlaubte Dreh- 
zahl ist; einer Drehmomentbeurteilungsvorrichtung, welche 
die gesetzten Ausgangsdrehmomentwerte der Elektromoto- 25 
ren mit einem bestimmten Betrag vergleicht; einer Betriebs- 
zustandsetzvorrichtung, welche Betriebszustande der Elek- 
tromotoren derart setzt, daB die Elektromotoren ein Aus- 
gangsdrehmoment annehmen, welches annahernd gleich 
Null ist und eine Drehzahl annehmen, welche gleich einer 30 
Drehzahl der Antriebswelle ist und welche einen Betriebs- 
zustand des Motors auf der Grundlage der gesetzten Be- 
triebszustande der Elektromotoren und der Leistungsanfor- 
derung setzt; und einem Betatigungser, welcher den Motor, 
die Leistungseinstellvorrichtung und die Elektromotoren 35 
auf der Grundlage von Betriebszustanden betatigt, welche 
von der Betriebszustandssetzvorrichtung gesetzt worden 
sind. 

Bei der so aufgebauten Leistungsabgabeeinheit iibertragt 
der Leistungseinsteller, der mit der Antriebswelle, welche 40 
eine Leistung zur Ausgangswelle des Motors sowie zur Au- 
Benseite hin iibertragt, verbunden ist, die von dem Motor auf 
die Antriebswelle ausgegebene Leistung und stellt die iiber- 
tragene Leistung durch den Austausch elektrischer Leistung 
ein. Diese Leistungsabgabeeinheit erhalt eine Drehzahl der 45 
Antriebswelle und bestimmt, ob die Drehzahl der Antriebs- 
welle einen Schwellenwert der Drehzahl uberschritten hat 
oder nicht, welche erlaubt ist, wenn die mit der Antriebs- 
welle verbundenen Elektromotoren Leistung ausgeben. 
Wenn bestimmt wird, daB der Schwellenwert der Drehzahl 50 
nicht uberschritten worden ist, wird ein Betriebszustand des 
Motors auf der Grundlage der Leistungsanforderung fur den 
Motor festgesetzt. Ausgangsdrehmomentwerte der Elektro- 
motoren werden auf der Grundlage des Betriebszustandes 
des Motors festgesetzt, der so festgesetzt worden ist. Wenn 55 
es bestimmt wird, daB die so gesetzten Ausgangsdrehmom- 
entwerte der Elektromotoren den Schwellenwert uberschrit- 
ten haben, werden die Betriebszustande der Elektromotoren 
so gesetzt, daB die Elektromotoren ein Ausgangsdrehmo- 
ment annehmen, welches niedriger als der Schwellenwert 60 
ist, sowie eine Drehzahl gleich der Drehzahl der Antriebs- 
welle. Auch wird ein Betriebszustand des Motors auf der 
Grundlage der gesetzten Betriebszustande der Elektromoto- 
ren und der Leistungsanforderung gesetzt. Weiterhin werden 
der Motor, der Leistungseinsteller und die Elektromotoren 65 
so betrieben, daB die Elektromotoren und der Motor die fest- 
gesetzten Betriebszustande einnehmen. 

Dies beseitigt die Moglichkeit, daB die von der Antriebs- 
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welle ausgegebene Leistung durch das Betriebsverhalten der 
Elektromoten eingeschrankt wird. Wenn ausreichend Lei- 
stung vom Motor ausgegeben wird, ist es moglich, ein ge- 
wiinschtes Drehmoment und eine gewiinschte Drehzahl von 
der Antriebswelle auszugeben, wahrend die Elektromotoren 
so betrieben werden, daB die Ausgangsdrehmomentwerte 
der Elektromotoren auf den Bereich des Schwellenwertes 
beschrankt sind. Dies macht es moglich, das Betriebsverhal- 
ten der Elektromotoren so niedrig zu halten, daB die Not- 
wendigkeit der Ausgabe einer gewunschten Leistung von 
der Antriebswelle erfullt ist und weiterhin die GroBe der 
Elektromotoren zu verringern, welche in die Leistungsabga- 
beeinheit eingebaut sind. 

KURZE BESCHRETBUNG DER ZEICHNUNG 

Die voranstehenden und weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsfor- 
men unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung, in 
der: 

Fig, 1 schematisch den Aufbau eines Hybridfahrzeuges 
zeigt, welches eine Leistungsabgabeeinheit gemaB einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet; 

Fig. 2 ein Nomogramrn zeigt, welches ein Arbeitsprinzip 
der Leistungsabgabeeinheit der Ausfuhrungsform erlautert; 

Fig, 3 eine erlautemde Darstellung einer Ausgangscha- 
rakteristik eines MG1 ist; 

Fig. 4 eine erlautemde Darstellung einer Ausgangscha- 
rakteristik eines MG2 ist; 

Fig. 5 ein Nomogramrn ist, welches ein Arbeitsprinzip 
der Leistungsabgabeeinheit der Ausfuhrungsform erlautert; 

Fig. 6 ein RuBdiagramm ist, welches ein Drehmoment- 
steuerungs-Prograrnm zeigt; 

Fig. 7 eine erlautemde Darstellung ist, welche eine Bezie- 
hung zwischen Betriebspunkten und Betriebswirkungsgra- 
den in einem Motor zeigt; 

Fig. 8 eine erlautemde Darstellung ist, welche eine Bezie- 
hung zwischen Motordrehzahlen und Betriebswirkungsgra- 
den zeigt, wenn die Leistungsanforderung konstant ist, 

Fig. 9 eine erlautemde Darstellung ist, welche zeigt, wie 
ein Betriebspunkt eines Motors 150 gesetzt wird; 

Fig. 10 ein Nomogramrn 1st, welches ein Arbeitsprinzip 
der Leistungsabgabeeinheit der Ausfuhrungsform erlautert; 
und 

Fig. 11 eine erlautemde Darstellung ist, welche schema- 
tisch den Aufbau eines Hybridfahrzeuges gemaB einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. 

BESCHREIBUNG EINER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORM DER ERFINDUNG 

Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie- 
ben. 

Zunachst wird der Aufbau eines Hybridfahrzeuges, bei 
welchem eine Leistungsabgabeeinheit gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung angewendet wird, 
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. Ein Leistungssy- 
stem dieses Hybridfahrzeuges ist wie folgt aufgebaut: ein 
Motor 150, der als Primarantrieb in dem Leistungssystem 
eingebaut ist, ist ein iiblicher Benzinmotor. Der Motor 150 
dreht eine Kurbelwelle 156. Eine elektronische Kraftstof- 
feinspritz-Steuereinheit (nachfolgend als EFIECU bezeich- 
net (170) steuert den Betrieb des Motors 150. Die EFIECU 
170 ist ein Ein-Chip-Mikrocomputer mit einer CPU, einem 
ROM, einem RAM und dergleichen. Abhangig von einem 
im ROM gespeicherten Programm steuert die CPU die 
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Kraftstoffeinspritzung in den Motor 150 und fiihrt die ande- 
ren Steuerablaufe durch. Obgleich in der Zeichnung nicht 
dargestellt, sind verschiedene Sensoren, welche einen Be- 
triebszustand des Motors anzeigen, mit der EFEECU 170 
verbunden, so daB diese Steuerablaufe durchgefuhrt werden 5 
konnen. 

Das Leistungssystem hat weiterhin Motoren MG1, MG2. 
Die Motoren MG1, MG2 sind als Synchrongeneratoren aus- 
gelegt und weisen jeweils Rotoren 132, 142 und Statoren 
133, 143 auf, Eine Mehrzahl von Perrnanentmagneten ist an 10 
einer auBeren Umfangsflache eines jeden der Rotoren 132, 
142 angeordnet. Eine dreiphasige Spule, welche ein rotie- 
rendes Magnetfeld bildet, ist um jeden der Statoren 133, 143 
gewickelt. Die Statoren 133, 143 sind an einern Gehause 119 
befestigt. Die dreiphasigen Spulen, welche um die Statoren 15 
132, 143 der Motoren MG1, MG2 gewickelt sind, sind iiber 
Treiberschaltkreise 191, 192 mit einer Baterie 194 verbun- 
den. Die Treiberschaltkreise 191, 192 sind Transistor-Inver- 
ter mit einem Paar von Transistoren, welche fiir jede Phase 
als Schaltelement ausgelegt sind. Die Treiberschaltkreise 20 
191, 192 sind mit einer Steuereinheit 190 verbunden. Sobald 
die Transistoren in den Treiberschaltkreisen 191, 192 durch r 
ein Steuersignal von der Steuereinheit 190 geschaltet wer- 
den, flieSt ein elektrischer Strom zwischen der Batterie 194 
und den Motoren MG1, MG2. Die Motoren MG1, MG2 25 
konnen auch als Elektromotor arbeiten, der bei Empfang ei- 
ner elektrischen Leistung von der Batterie 194 drehend an- 
getrieben wird. Wenn die Rotoren 132, 142 aufgrund einer 
externen Kraft drehen, konnen die Motoren MG1, MG2 als 
Generator wirken, der eine elektromotorische Kraft an ein- 30 
ander gegeniiberliegenden Enden der dreiphasigen Spule er- 
zeugt und die Batterie 194 ladt. 

Der Motor 150 und die Motoren MG1, MG2 sind iiber ein 
Planetengetriebe 120 mechanisch miteinander verbunden. 
Das Planetengetriebe 120 ist aufgebaut aus einem Sonnen- 35 
rad 121, einem Hohlrad 122 und einem Planetentrager 124 
mit einem Planetenritzelrad 123. Im Hybridfahrzeug dieser 
Ausfuhrungsform ist die Kurbelwelle 156 des Motors 150 
iiber einen Dampfer 130 mit einer Planetentragerwelle 127 
verbunden. Der Dampfer 130 ist dafiir vorgesehen, Drehvi- 40 
brationen zu absorbieren, die in der Kurbelwelle 156 erzeugt 
werden. Der Rotor 132 des Motors MG1 ist mit einer Son- 
nenradwelle 125 verbunden. Der Rotor 142 des Motors 
MG2 ist mit einer Hohlradwelle 126 verbunden. Eine Dre- 
hung des Hohlrades 122 wird auf eine Fahrzeugachse 112 45 
und Rader 116R, 116L iiber einen Kettenriemen 129 iiber- 
tragen. 

Das Planetengetriebe 120 arbeitet, wie unterBezugnahme 
auf das Nomogramm von Fig. 2 beschrieben. Das Hybrid- 
fahrzeug der Ausfuhrungsform kann in einer Anzahl von 50 
Zustanden basierend auf dem Betrieb des Planetengetriebes 
120 fahren. Mit anderen Worten, wie oben beschrieben, 
macht es die Steuerung des Betriebs der Motoren MG1, 
MG2 mogfich, eine vom Motor 150 ausgegebene Leistung 
in einen Drehzustand unterschiedlicher Drehzahlen und 55 
Drehmomentwerte umzuwandeln und den Drehzustand auf 
die Fahrzeugachse 112 auszugeben. 

Insgesamt steuert die Steuereinheit 190 den Betrieb der 
Leistungsabgabeeinheit dieser Ausfuhrungsform. Wie im 
Falle der EFEECU ist die Steuereinheit 190 ein Ein-Chip- 60 
Mikrocomputer mit einer CPU, einem ROM, einem RAM 
etc. Die Steuereinheit 190 ist mit der EFEECU 170 verbun- 
den, so daB verschiedene Informationsteile wechselseitig 
ausgetauscht werden konnen. Die Steuereinheit 190 ver- 
sorgt die EFEECU 170 mit Informationsteilen, welche Be- 65 
fehlswerte fiir Drehmoment und Drehzahl betreffen und 
welche zur Steuerung des Motors 150 notwendig sind. So- 
mit kann die Steuereinheit 190 indirekt den Betrieb des Mo- 



tors 150 steuern. Somit steuert die Steuereinheit 190 den Be- 
trieb der gesamten Leistungsabgabeeinheit durch Informati- 
onsaustausch mit der EFEECU 170. Um eine derartige 
Steuerung zu realisieren, sind verschiedene Sensoren mit 
der Steuereinheit 190 verbunden. Diese Sensoren beinhalten 
z. B. einen Sensor zum ErmitteLn einer Drehzahl der Fahr- 
zeugachse 112 und einen Gaspedalpositionssensor (nicht ge- 
zeigt) zur Erkennung eines Niederdriickungszustandes eines 
Gaspedals. In dieser Ausfuhrungsform ist die Hohlradwelle 
126 mechanisch mit der Fahrzeugachse 112 verbunden. So- 
mit ist der Sensor 144 zum Erhalt einer Drehzahl der Fahr- 
zeugachse 112 an der Hohlradwelle 126 angeordnet, um ge- 
meinsam als Sensor zur Steuerung der Drehung des Motors 
MG2 verwendet zu werden. Zusatzlich zu einem Betriebs- 
modus, bei dem eine vom Motor 150 ausgegebene Leistung 
iiber das Planetengetriebe 120 und die Motoren MG1, MG2 
auf die Fahrzeugachse 12 iibertragen wird, um einen ge- 
wiinschten Betriebszustand der Fahrzeugachse 112 zu reali- 
sieren, kann das Hybridfahrzeug dieser Ausfuhrungsform 
andere Betriebsmoden auswahlen, wenn es fahrt. Beispiels- 
weise kann das Hybridfahrzeug unter Verwendung einer von 
der Batterie 194 gelieferten Leistung fahren, wobei der Mo- 
tor 150 angehalten ist. 

Nachfolgend wird eine Drehmomentsteuerungsbearbei- 
tung dieser Ausfuhrungsform beschrieben. Die Drehmo- 
mentsteuerungsbearbeitung bedeutet eine Bearbeitung zur 
Steuerung des Motors 150 und der Motoren MG1, MG2, um 
eine Leistung auszugeben, welche aus einem benotigten 
Drehmoment und einer Drehzahl von der Fahrzeugachse 
112 zusammengesetzt ist. Fig. 6 zeigt ein Flufidiagramm der 
Drehmomentsteuerungsbearbeitung dieser Ausfuhrungs- 
form. Dieser Ablauf wird wiederholt durch eine CPU in der 
Steuereinheit 190 durchgefuhrt (nachfolgend als CPU be- 
zeichnet), mittels Unterbrechung eines Timers in Interv alien 
bestimmter Zeitdauer, wahrend der Motor 150 betrieben 
wird. 

Sobald der Ablauf der Drehmomentsteuerungsbearbei- 
tung begonnen wird, empfangt die CPU einen Gasklappen- 
offhungsgrad und eine Fahrzeuggeschwindigkeit Nm 
(SCHRITT S 100). . Der Gasklappenoffhungsgrad kann er- 
halten werden auf der Grundlage eines Signals, welches von 
dem Gaspedalpositionssensor eingegeben wird. Die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Nm kann aus einer Drehzahl der Hohl- 
radwelle 126 erhalten werden, welche vom Sensor 144 er- 
kannt wird. In der nachfolgenden Bearbeitung wird die 
Drehzahl der Hohlradwelle 126 als Fahrzeuggeschwindig- 
keit verwendet. Nachfolgend setzt die CPU eine Antriebs- 
kraft Tp* (ein Zieldrehmoment, welches auf die Hohlrad- 
welle 126 einwirkt, obgleich das, was zu steuern ist, ein 
Ausgangsdrehmoment von der Fahrzeugachse 112 ist), auf 
der Grundlage der Informationen, welche im SCHRITT 
S100 (SCHRITT 110) eingegeben wurden. Eine Beziehung 
von Gasklappenoffnungsgraden und Fahrzeuggeschwindig- 
keiten mit Antriebskraften Tp* ist vorab in Form einer Da- 
tenmappe im ROM der Steuereinheit 190 gespeichert. Die 
CPU bestimmt eine Antriebskraft Tp* unter Bezugnahme 
auf die Datenmappe. 

Nach Berechnung der Antriebskraft Tp* berechnet dann 
die CPU eine Motorleistungsanforderung Pe* (SCHRITT 
SI 20). Die Motorleistungsanforderung Pe* ist eine Fahrlei- 
stung, welche berechnet wird aus einem Produkt der An- 
triebskraft Tp* und der Fahrzeuggeschwindigkeit Nm. Nach 
Berechnung der Motorleistungsanforderung Pe* berechnet 
die CPU eine Zielbalance (SCHRITT SI 30). Die Zielba- 
lance wird als Kriterium zur Korrektur einer Leistung ver- 
wendet, welche von dem Motor ausgegeben wird, um tat- 
sachlich eine gewiinschte Leistung von der Fahrzeugachse 
112 auszugeben. In dem Fall, wo die vom Motor 150 ausge- 
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gebene Leistung iiber das Planetengetriebe 120 und die Mo- 
toren MG1, MG2 auf die Fahrzeugachse 112 ubertragen 
wird und als vorbestimmtes Drehmoment und vorbestimmte 
Drehzahl ausgegeben wird, wird die Leistung nicht mit ei- 
nem Wirkungsgrad von 100% ubertragen. Somit ist es ange- 5 
sichts eines Energieverlustes wahrend der Ubertragung der 
Leistung fur den Motor 150 notwendig, eine Leistung aus- 
zugeben, welche groBer als die Motorleistungsanforderung 
Pe* ist, wenn eine gewunschte Leistung an die Fahrzeug- 
achse 112 ausgegeben werden soil. Die vom Motor 150 aus- 10 
zugebende Leistung wird auch durcb einen Ladezustand 
(SOC) der Batterie 194 beeinfluBt. Mit anderen Worten, 
wenn der Ladezustand der Batterie 194 einen Wert kleiner 
als ein bestimmter Wert annimmt, muB der Motor 150 Ener- 
gie bereitstellen, um die Batterie 194 zu laden (tatsachlich, 15 
um eine zusatzliche Energieriickgewinnung in den Motoren 
MG1, MG2 durchzufuhren). Wenn der Ladezustand der 
Batterie 194 einen Wert groBer als der bestimmte Wert an- 
nimmt, muB elektrische Leistung aus der Batterie 194 ent- 
nommen werden, um eine Uberladung der Batterie 194 zu 20 
verhindern. Die von dem Motor 150 auszugebende Leistung 
nimmt ab, wenn die von der Batterie 194 entnommene elek- 
trische Leistung anwachst. Auf diese Weise kann die Zielba- 
lance als eine Funktion eines Verlustes wahrend der Lei- 
stungsubertragung oder einem Ladezustand der Batterie 194 25 
berechnet werden. Mit anderen Worten, die Zielbalance 
wird als ein Wert berechnet, der eine Leistungsdifferenz an- 
zeigt, welche vom Motor 150 im Vergleich zu der Motorlei- 
stungsanforderung PE* auszugeben ist, wie sie im 
SCHRITT S 120 berechnet wurde. 30 

Nach Berechnung der Zielbalance bestimmt die CPU 
dann, ob die Drehzahl des Motors MG2 einen Schwellen- 
wert fur die Drehzahl des Motors MG2 uberschritten hat 
oder nicht (SCHRITT S140). Der Schwellenwert fur die 
Drehzahl zu dem Zeitpunkt, zu dem der Motor MG2 Lei- 35 
stung ausgibt, kann aus dem Ausgangscharakteristikdia- 
grarnm des Motors MG2 gemaB Fig, 4 erhalten werden. Mit 
anderen Worten, in Fig. 4 ist die Drehzahl entsprechend ei- 
nes Schnittpunktes UM zwischen einer Linie, welche den 
Grenzwert eines Betriebszustandes des Motors MG2 anzeigt 40 
und der Abszissenachse ein Schwellenwert zu dem Zeit- 
punkt, zu dem der Motor MG2 Leistung ausgibt. Es wird be- 
stimmt, ob die Drehzahl Nm der Hohlradwelle 126, welche 
in SCHRITT 100 eingegeben worden ist, den Schwellen- 
wert uberschritten hat oder nicht. 45 

Wenn bestimmt wird, da£ die Drehzahl des Motors MG2 
den Schwellenwert nicht uberschritten hat, berechnet die 
CPU einen Zielbetriebspunkt des Motors 150 gemaB einer 
normalen Steuerung. Mit anderen Worten, die CPU setzt 
eine Zieldrehzahl Ne* und ein Zieldrehmoment Te* zur 50 
Ausgabe der Motorleistungsanforderung Pe*, berechnet in 
SCHRITT S120 (SCHRITT S150). Bei so einer Steuerung 
wird ein Punkt des hochsten Betriebswirkungsgrades aus 
der Datenmappe als Betriebspunkt fur den Motor 150 ausge- 
wahlt. 55 

Fig. 7 zeigt eine Beziehung zwischen Betriebspunkten 
und Betriebswirkungsgraden des Motors 150. Eine Kurve B 
in Fig. 7 zeigt Schwellenwerte von Drehmoment und Dreh- 
zahl, welche einen Betrieb des Motors 150 erlauben. In Fig. 
7 sind mit al%, a2%, etc. iso-Wirkungsgradkurven be- 60 
zeichnet, wo der Wirkungsgrad des Motors 150 konstant 
bleibt. Der Wirkungsgrad des Motors 150 nimmt in der 
Folge von al%, a2%, etc. ab. Wie in Fig. 7 gezeigt, zeigt 
der Motor 150 innerhalb eines bestiirimten Bereiches einen 
hohen Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad des Motors nimmt 65 
an Betriebspunkten im Umfang dieses Bereiches allmahlich 
ab. 

In Fig. 7 sind mit Cl-Cl, C2-C2 und C3-C3 bezeichnete 



Kurven Kurven, wo die vom Motor 150 ausgegebene Lei- 
stung konstant bleibt. Der Betriebspunkt des Motors 150 
wird auf einer bestimmten dieser Kurven ausgewahlt, wel- 
che einer Leistungsanforderung entspricht. Die Leistungs- 
anforderung nimmt in der Folge Cl-Cl, C2-C2 und C3-C3 
ab. Beispielsweise in dem Fall, wo die Leistungsanforde- 
rung Pe* fur den Motor 150 einer Leistung entspricht, wel- 
che durch die Kurve Cl-Cl dargestellt ist, wird der Be- 
triebspunkt des Motors 150 auf einen Punkt A 1 des hochsten 
Betriebswirkungsgrades gesetzt. Durch die gleiche MaB- 
nahme wird der Betriebspunkt auf einen Punkt A2 auf der 
Kurve C2-C2 und auf einem Punkt A3 auf der Kurve C3-C3 
gesetzt. Fig. 8 zeigt eine Beziehung zwischen Drehzahlen 
und Betriebswirkungsgraden des Motors 150, In Fig. 8 sind 
aus Grunden der Einfachheit der Erlauterung nur diejenigen 
Kurven, welche den drei Kurven in Fig. 7 entsprechen, als 
eine Kurve entsprechend einer bestimmten Leistungsanfor- 
derung dargestellt. Eine unendliche Anzahl dieser Kurven 
kann jedoch abhangig von einer Leistungsanforderung ge- 
zeigt werden, und es ist moglich, eine unendliche Anzahl 
von Punkten als Betriebspunkt Al etc, des Motors 150 zu 
wahlen. Die Kurve A in Fig. 7 ist eine Kurve, welche durch 
Verbindung von Punkten eines hohen Betriebswirkungsgra- 
des des Motors 150 gezogen ist. Diese Kurve wird als Be- 
triebskurve bezeichnet. 

Sobald der Betriebspunkt des Motors 150 durch die vor- 
anstehenden Bearbeitungen gesetzt worden ist, wird die 
Zieldrehzahl des Motors 150, wie sie im SCHRITT S150 
gesetzt worden ist, korrigiert (SCHRITT S 170). In der Bear- 
beitung zur Korrektur der Motordrehzahl,.wird die Zieldreh- 
zahl des Motors 150 korrigiert und eine vom Motor 150 aus- 
gegebene Leistung wird hierdurch korrigiert, so daB die ge- 
wiinschte Leistung tatsachlich von der Fahrzeugachse 112 
ausgegeben wird. In diesem Fall wird die Zieldrehzahl Ne* 
auf der Grundlage der Zielbalance korrigiert, welche im 
SCHRTTT S 130 berechnet worden ist, sowie auf der Grund- 
lage der Zustande der Ausgange von den Motoren MG1, 
MG2. Wenn angenommen wird, daB die momentan von den 
Motoren MG1, MG2 ausgegebenen Leistungen Pg bzw. Pm 
sind, wird eine Balance zwischen einer Leistung ausgegeben 
vom Motor 150 und einer Leistung ausgegeben von der 
Fahrzeugachse 112 durch die Surnme von Pg und Pm darge- 
stellt. Ein Korrekturbetrag fur die Zieldrehzahl Ne* kann 
durch Durchfuhrung einer Proportional/Integral/Abwei- 
chungs-Steuerung (PID-Steuerung) auf der Grundlage einer 
Differenz der Balance, ausgedriickt durch die folgende For- 
mel berechnet werden: 

Zielbalance - (Pg + Pm) 

Im SCHRITT S 170 wird eine neue Zieldrehzahl Ne* des 
Motors 150 durch Addition des Korrekturbetrages zur Ziel- 
drehzahl Ne* des Motors 150, berechnet im SCHRITT 
S150, erhalten, 

Obgleich angenommen wird, daB die Werte von Pg und 
Pn Leistungen anzeigen, welche momentan von den Moto- 
ren MG1, MG2 ausgegeben werden, ist es schwierig, tat- 
sachliche Leistungen und Ausgangsdrehmomente zu mes- 
sen. Somit werden die Werte von Pg, Pm auf der Grundlage 
von Drehmomentbefehlswerten, wie sie momentan fur die 
Motoren MG.1, MG2 ausgegeben werden, (d. h. Drehmo- 
mentbefehlssignale, welche zum Zeitpunkt der letzten 
Durchfuhrung des Drehmomentsteuerbearbeitungspro- 
gramms gesetzt wurden) und tatsachlichen MeBwerten des 
Sensors zur Erkennung der Drehzahlen der Motoren MG1, 
MG2 berechnet. Beim Hybridfahrzeug dieser Ausfuhrungs- 
forrn wird die Steuerung normalerweise so durchgefuhrt, 
daB die Sumrne von Pg und Pm gleich Null wird, solange 
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nicht ein Energieverlust und ein Ladezustand der Batterie weise ein Betriebspunkt des Motors 150, von der Steuerein- 

194 gemafi obiger Beschreibung mit beriicksichtigt werden. heit 190 der EFIECU 170 zugeschickt. Durch Senden von 

Die Steuerung wird jedoch tatsachlich unter Beriicksichti- Informationen auf diese Weise steuert die CPU der Steuer- 

gung der Zielbalance durchgeruhrt und der Betrieb der Mo- einheit 190 indirekt den Betrieb des Motors 150. 

toren MG1, MG2 wird bezuglich den Steuerbefehlen zu- 5 Wenn im SCHRITT S140 bestimmt wird, daB die Dreh- 

ruckgehalten. Sornit wird gemaB obiger Beschreibung die zahi des Motors MG2 den Schwellenwert uberstiegen hat, 

Summe von Pg und Pm auf der Grundlage von tatsachlich setzt die CPU einen Zielbetriebspunkt des Motors 150, nam- 

gemessenen Drehzahlen berechnet. Basierend auf einerDif- lich eine Zieldrehzahl Ne* und ein Zieldrehmornent Ce* 

ferenz zwischen der Summe von Pg und Pm und der Zielba- (SCHRITT S160) mittels einer Steuerung, welche sich von 

lance wird ein Korrekturbetrag fur die Zieldrehzahl Ne* be- 10 der normalen Steuerung unterscheidet. Auf der Grundlage 

rechnet. Da die PID-Steuerung ein bekanntes Steuerungs- der Antriebskraft Tp* und der Motorleistungsanforderung 

verfahren ist, erfolgt eine detaillierte Beschreibung hiervon Pe* welche in SCHRITT SU0 bzw. S120 berechnet wor- 

nicht. den sind, wird der Betriebspunkt des Motors 150 gesetzt. 

Nach Korrektur der Zieldrehzahl Ne* des Motors 150 in Beispielsweise entspricht ein Zustand, wo die Drehzahl 

SCHRITT S170, wird ein Betriebspunkt des Motors MG1 15 des Motors MG2 den Schwellenwert uberschritten hat, ei- 

gesetzt. Mit anderen Worten, eine Zieldrehzahl Ng* und ein nem Betriebszustand, der durch einen Punkt J3 in Fig. 4 dar- 

Zieldrehmoment Tg* des Motors MG1 werden gesetzt gestellt ist. Wenn die Drehzahl des Motors MG2 (ein Be- 

(SCHRITT S 180). Eine Zieldrehzahl des Motors 150, d. h., triebszustand basierend auf einem Drehrnomentbefehlswert, 

eine Zieldrehzahl Ne* der Planetentragerwelle 127 wurde der momentan dem MG2 ausgegeben wird und der Drehzahl 

gesetzt und eine Zieldrehzahl der Fahrzeugachse 112, d. h., 20 Nm der Hohlradwelle 126, eingegeben in SCHRITT S100) 

eine Drehzahl Nm der Hohlradwelle 126 wurde eingegeben. grower als der Schwellenwert zu dem Zeitpunkt ist, zu dem 

Daher ist es moglich, eine Zieldrehzahl der Sonnenradwelle der Motor MG2 Leistung ausgibt, was der Fall ist, wenn die 

125 zu setzen, d. h., eine Zieldrehzahl Ng* des Motors MG1 Drehzahl des Motors MG2 den Punkt P in Fig. 4 entspricht, 

mittels des Nomogramms von Fig. 2. Im wesentlichen wird wird der Betriebspunkt des Motors 150 nicht auf einen 

in SCHRITT SI 80 eine Zieldrehzahl Ng* des Motors MG1 25 Punkt des hochsten Wirkungsgrades gesetzt, sondern auf ei- 

durch eine bestimmte Proportionalberechnungsformel ge- nen Punkt, wo das Zieldrehmornent Tm* des MG2 null ist. 

setzt, welche aus dem Nomograrnm erhalten wird. Eine For- Durch Ersetzen von Null fur Tm in Formel (4) ergibt sich 

mel (5) zum Berechnen der Zieldrehzahl Ng* des Motors die folgende Formel (6): 
MG1 ist unten gezeigt. Abhangig von dem Charakter des 

Nomogramms von Fig. 2 kann das Zieldrehmornent Tg* des 30 Te = (1 + p) x Tp (6) 
Motors MG1 auf der Grundlage der Formel (3) berechnet 

werden. Tatsachlich wird jedoch die Zieldrehzahl Tg* mit- Tp, d. h. die Antriebskraft Tp* wird in SCHRITT S100 

tels der PED-Steuerung festgesetzt. berechnet. Das Zieldrehmornent Te* des Motors 150 wird 

durch Ersetzen des Wertes Tp* berechnet im SCHRITT 

Ng* = (1 + p)/p X Ne* - 1/p x Nm (5) 35 S 110 mit Tp in Formel (6) berechnet. 

Nachdem das Zieldrehmornent Te* so berechnet worden 

Sobald der Betriebspunkt des Motors MG1 gesetzt ist, ist, wird eine Zieldrehzahl Ne* des Motors 150 auf der 

setzt die CPU einen Betriebspunkt des Motors MG2 Grundlage des Zieldrehmomentes Te* berechnet. Fig. 7 

(SCHRITT S190). Die Drehzahl Nm der Hohlradwelle 126, zeigt eine Beziehung zwischen Betriebspunkten und Be- 

welche in SCHRITT S100 eingegeben worden ist, wird als 40 triebswirkungsgraden des Motors 150. Wie jedoch oben be- 

Zieldrehzahl des Motors MG2 genommen. Sornit wird ein schrieben, wenn eine Leistungsanforderung bestimmt wird, 

Zieldrehmornent Tm* des Motors MG2 gesetzt. Aufgrund kann der Motor 150 verschiedene Betriebspunkte auf einer 

des Charakters, der auf dem Nomogramm basiert, kann das Kurve entsprechend der Leistungsanforderung annehmen 

Zieldrehmornent Tm* des Motors MG2 durch Einsetzen ei- (auf einer vorbestimmten Kurve, wo die ausgegebene Lei- 

ner Antriebskraft Tp* und eines Motorzieldrehmomentes 45 stung konstant bleibt, wie durch Cl-Cl, C2-C2 und C3-C3 

Te* in Formel (4) berechnet werden. Das Zieldrehmornent dargestellt). Sornit wird in diesem Fall ein Betriebspunkt 

Tm* wird jedoch tatsachlich mittels einer PID-Steuerung entsprechend dem Zieldrehmornent Te*, berechnet auf der 

gesetzt. Grundlage der Formel (6), auf einer dieser Kurven gewahlt, 

Abhangig von dem so gesetzten Betriebspunkt fuhrt die welche der Leistungsanforderung Pe*, berechnet im 

CPU Steuerbearbeitungen betreffend die Betriebsweisen der 50 SCHRITT S 120, entspricht und die Zieldrehzahl des Motors 

Motoren MG1, MG2 und des Motors 150 durch (SCHRITT 150 wird gesetzt. 

S200) und beendet den momentanen Ablauf. Wahrend der Fig. 9 .zeigt eine Kurve Pe*, welche durch Verbindung 

Steuerung der Motoren MG1, MG2 werden an die dreipha- von Betriebspunkten gezogen wird, wo die Leistungsanfor- 

sigen Spulen der Motoren angelegte Spannungen abhangig derung Pe*, berechnet in SCHRITT S 120, gieich Pe* ist. Im 

von der Zieldrehzahl und dem Zieldrehmornent gesetzt, 55 SCHRITT SI 60 wird ein Betriebspunkt Bl, wo das Motor- 

welche gesetzt worden sind. Dann werden abhangig von drehmoment gieich dem Wert Te*, berechnet auf der Grund- 

Unterschieden zwischen den gesetzten Spannungen und den lage der Formel (6), ist, auf der Kurve Pe* gewahlt und eine 

momentan angelegten Spannungen die Transis toren der Zieldrehzahl Ne entsprechend dem Betriebspunkt wird be- 

Treiberschaltkreise 191, 192 geschaltet. Da ein Verfahren rechnet. Fig. 9 zeigt auch eine Betriebskurve A, welche 

zum Steuern des Synchronmotors allgemein bekannt ist, er- 60 durch Verbindung von Punkten der hochsten Betriebswir- 

folgt eine detaillierte Beschreibung hiervon nicht. kungsgrade des Motors gezogen ist (die gleiche Kurve wie 

Da weiterhin eine Steuerbearbeitung zum Betrieb des me Kurve A in Fig. 7). Im SCHRITT SI 50 wird jedoch ein 

Motors 150 am Betriebspunkt, der gesetzt worden ist, allge- Betriebspunkt entsprechend einem Schnittpunkt D2 zwi- 

mein bekannt ist, erfolgt eine Beschreibung hiervon nicht. schen der Kurve Pe* und der Betriebskurve A als Betriebs- 

Es ist die EFEECU 170, welche tatsachlich die Steuerung 65 punkt des Motors 150 gesetzt. 

des Motors 150 durchfuhrt. Sornit werden in der Verarbei- Sobald der Betriebspunkt des Motors gesetzt worden ist, 

tung von SCHRITT S200im Ablauf der Drehmomentsteue- werden Bearbeitungen ahnlich denjenigen wie in den 

rungsbearbeitung notwendige Informationsteile, beispiels- SCHRITTEN S170 bis S200 durchgefuhrt. Im SCHRITT 
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S170 wird die Zieldrehzahl Ne* des Motors 150 auf der 
Grundlage der Zielbalance korrigiert, welche im SCHRJTT 
S130 berechnet worden ist, wodurch die Motorleistungsan- 
forderung Pe* korrigiert wird. Bei einer derartigen Bearbei- 
tung wird gemaB Fig* 9 die Zieldrehzahl Ne* auf Ne*2 kor- 5 
rigiert, ohne da6 das Zieldrehmoment Te* geandert wird, 
wodurch ein Betriebspunkt D3 als Betriebspunkt des Motors 
150 gesetzt wird. Der Betriebspunkt D3 ist ein Punkt auf ei- 
ner Kurve, wo die vom Motor 150 ausgegebene Leistung 
gleich Pe*2 ist. Somit wird durch eine derartige Bearbeitung 10 
die vorn Motor 150 ausgegebene Leistung auf Pe korrigiert. 

Im SCHRITT SI 80 wird ein Betriebszustand des Motors 
MG1 gesetzt. Die Zieldrehzahl Ne* der Planetentragerwelle 
127 wird als korrigierte Zieldrehzahl Ne*2 des Motors 150 
gesetzt und die Drehzahl Nm der Hohlradwelle 126 ist eben- 15 
falls eingegeben worden. Somit wird eine Drehzahl der Son- 
nentragerwelle 125, namlich eine Zieldrehzahl Ng* des Mo- 
tors MG1, auf der Grundlage des Nomograms gesetzt (tat- 
sachlich basierend auf der Formel (5). Auch wird abhangig 
vom Charakter des Nomograms das Zieldrehmoment Tg* 20 
des Motors MG1 durch eine Formel (7) ausdruckbar, welche 
aus den Formeln (3) und (6) erhalten wird. Das Zieldrehmo- 
ment Tg* des Motors MG1 wird tatsachlich mittels einer 
FED-Steuerung gesetzt. 

25 

Tg* = -p x Tp* (7) 

In SCHRTTT SI 90 wird ein Betriebszustand des Motors 
MG2 gesetzt. Eine Zieldrehzahl des Motors MG2 ist eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit Nm, eingegeben in SCHRTTT 30 
S100 und die Bearbeitungen in SCHRTTT S160 und die 
nachfolgenden SCHRITTE werden so durchgefuhrt, daB das 
Zieldrehmoment Tm* des Motors MG2 gleich Null wird. 
Aus diesem Grund wird ein Betriebszustand des Motors 
MG2 tatsachlich nicht noch einmal bestimmt. Im SCHRITT 35 
S170 wird die Leistungsanforderung Pe* fur den Motor 150 
durch Korrektur der Zieldrehzahl Ne* des Motors 150 ohne 
Anderung des Zieldrehrnomentes Te* des Motors 150 korri- 
giert. Somit verbleibt das Zieldrehmoment des Motors MG2 
auf Null (vergleiche Formel (3)). Abhangig von dem so ge- 40 
setzten Betriebspunkt fuhrt die CPU Steuerablaufe betref- 
fend Betriebsbedingungen der Motoren MG1, MG2 und des 
Motors 150 (SCHRITT S200) durch und beendet dann den 
momentanen Ablauf, 

Fig. 10 zeigt in durchgezogener Linie ein Nomogramm 45 
fur den Fall, fur den die oben erwahnten Bearbeitungen in 
SCHRITT SI 60 und die folgenden SCHRITTE durchge- 
fuhrt werden. In dem Fall, wo die Bearbeitungen im 
SCHRITT 160 und die folgenden SCHRITTE durchgefuhrt 
werden, wird eine Leistungsanforderung Pe* fur den Motor 50 
auf der Grundlage der Antriebskraft Tp*, berechnet in 
SCHRTTT SI 10, berechnet und ein Betriebspunkt des Mo- 
tors wird auf der Grundlage der Leistungsanforderung Pe* 
gesetzt. Zu diesem Moment werden eine Zieldrehzahl Ne* 
und ein Zieldrehmoment Te* des Motors 150 so berechnet, 55 
daB das Zieldrehmoment des Motors MG2 gleich Null wird. 
GemaB. diesen Rechenergebnissen wird ein Betriebszustand 
des Motors MG1 gesetzt. 

' In dem Fall, in welchem die Bearbeitungen in SCHRITT 
SI 50 und die folgenden SCHRITTE durchgefuhrt werden, 60 
wenn das Fahrzeug mit einer ahnlich hohen Geschwindig- 
keit fahrt, tritt der Zustand im Nomogramm von Fig, 5 auf. 
In dem Fall, wo die Berarbeitungen in SCHRITT S150 und 
die folgenden SCHRITTE durchgefuhrt werden, wird eine 
Leistungsanforderung Pe* fur den Motor auf der Grundlage 65 
der Antriebskraft Tp* berechnet und ein Betriebspunkt des 
Motors 150 wird auf der Grundlage der Leistungsanforde- 
rung Pe* gesetzt. Zu diesem Moment werden eine Zieldreh- 
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zahl Ne* und ein Zieldrehmoment Te* (Te in Fig. 5) des 
Motors 150 so berechnet, daB der Motor 150 seinen hoch- 
sten Wirkungsgrad zeigt. Abhangig von diesen Rechener- 
gebnissen und der Drehzahl Nm der Hohlradwelle 126 wer- 
den ein Zieldrehmoment Tg* des Motors MG1, ein Ziel- 
drehmoment Tm* des Motors MG2 und eine Zieldrehzahl 
Ng* des Motors MG1 berechnet, 

Zusatzlich zu dem Nomogramm fiir den Fall, wo die Be- 
arbeitungen im SCHRITT SI 60 und die folgenden 
SCHRITTE durchgefuhrt werden, zeigt Fig. 10 gestrichelt 
ein Nomogramm entsprechend einem Zustand, der in dem 
Fall gesetzt wird, wo die Bearbeitungen im SCHRITT S 150 
und die folgenden SCHRITTE durchgefuhrt werden, wobei 
die Drehzahl Nm und die Antriebskraft Tp* der Hohlrad- 
welle 126 gleich bleiben. In dem Betriebszustand gemaB des 
Nomogramms von Fig. 10 entsprechend dem Fall, wo die 
Bearbeitungen im SCHRITT S160 und die folgenden 
SCHRITTE durchgefuhrt werden, wird die Zieldrehzahl 
Ne* des Motors 150 erhoht und das Zieldrehmoment Te* 
des Motors 150 wird gemaB einer iso-Ausgangsleistungs- 
kurve im Vergleich zu dem Fall verringert, wo die Bearbei- 
tungen im SCHRITT S150 und die folgenden SCHRITTE 
durchgefuhrt werden (vergleiche Fig. 9). Somit werden Tep 
und die Antriebskraft Te*, welche Teile von Te* sind, ge- 
geneinander ausbalanciert, so daB das Zieldrehmoment Tm* 
des Motors MG2 gleich Null wird. Wenn der Betrieb auf 
diese Weise durchgefuhrt wird, dreht die Ausgangswelle des 
Motors MG2 mit einer Drehzahl Nm ohne ein Drehmoment 
auszugeben und die Hohlradwelle 126 dreht mit der Dreh- 
zahl Nm und gibt ein Motor-Direktiibertragungsdrehmo- 
ment Tep aus (ein an der Hohlradwelle 126 durch ein vom 
Motor 150 ausgebenes Drehmoment erzeugtes Drehmo- 
ment), welches gegenuber der Antriebskraft Tp* ausbalan- 
ciert ist. 

Wenn das Ausgangsdrehmoment vom Motor MG2 anna- 
hernd gleich Null ist, ist die Leistung Pm, welche vom Mo- 
tor MG2 ausgegeben wird, ebenfalls annahernd gleich 0. 
Somit ist in einem Zustand, wo die vom Motor MG1 ausge- 
gebene Leistung Pg gegenuber der Leistung Pm, welche 
vom Motor MG2 ausgegeben wird ausbalanciert ist, ohne 
die Zielbalance zu berucksichtigen und wo die Summe der 
Leistung Pg und der Leistung Pm annahernd Null ist, dann, 
wenn das Ausgangsdrehmoment vom Motor MG2 anna- 
hernd gleich Null ist, die vom Motor MG 1 ausgegebene Lei- 
stung Pg ebenfalls annahernd Null. In Fig. 10, wo so ein Zu- 
stand dargestellt ist, ist das Zieldrehmoment Tg* des Motors 
MG1 als eine Kraft ausgedriickt, welche gegenuber einem 
Drehmoment Tes ausbalanciert ist, welches erhalten wird, in 
dem das Drehmoment Te* vom Motor 150 auf der Grund- 
lage eines Verteilungsgesetzes, welches auf einen steifen 
Korper anwendbar ist, erhalten worden ist und die Zieldreh- 
zahl Ng* des Motors MG1 wird als ein Wert annahernd 
gleich Null ausgedruckt. In dem Fall, wo die Bearbeitungen 
von Fig. 6 durchgefuhrt werden und wo die Steuerung 
durchgefuhrt wird, bei der die Zielbalance beriicksichtigt 
wird, fuhrt der Motor MG1 eine Riickgewinnung oder einen 
Leistungsantrieb abhangig von einem Ladezustand derBat- 
terie 194 durch. Somit dreht die Sonnenradwelle 125 mit ei- 
ner bestimmten Drehzahl. 

Bei der Leistungsabgabeeinheit dieser Ausfuhrungsform 
wird, wenn der Betriebszustand des Motors MG2, der in 
SCHRITT S190 gesetzt wurde, einen Schwellenwert iiber- 
steigt, das Ausgangsdrehmoment vom Motor MG2 zwangs- 
weise im SCHRITT S200 annahernd gleich Null gemacht, 
wobei ein Betriebszustand, bei welchem der Schwellenwert 
uberschritten wird, nicht auftritt. Wenn dann die Drehmo- 
mentsteuerungs-Bearbeitungsberechnung durchgefuhrt 
wird, wird der Betriebszustand des Motors. MG2, der im 
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SCHRITT SI 90 wahrend der letzten Durchfuhrung des Ab- stellen, in seiner GroBe verringern werden. Da der Motor 

laufes gesetzt wurde (ein Betriebszustand, der den Schwel- MG2 welter in seiner GroBe verringert werden kann, ist es 

lenwert des Betriebszustandes des Motors MG2 uberschrei- moglich, eine Mehrzahl von Effekten zu erzielen, beispiels- 

tet) in SCHRITT S140 aufgerufen. Es wird dann beurteilt, weise eine Gewichtsverringerung des Fahrzeuges, eine Ver- 

daB der Betriebszustand des Motors MG2 den Schwellen- 5 besserung im Freiheitsgrad bei der Auslegung des Fahrzeu- 

wert uberschritten hat und die Ablaufe in SCHRITT SI 60 ges und eine Verringerung der Herstellungskosten des Fahr- 

und die folgenden SCHRITTE werden durchgefiihrt. Salbst zeuges. 

in dem Fall, in welchern der Betriebszustand des Motors Die voranstehende Beschreibung bezieht sich auf die 
MG2 den Schwellenwert als Ergebnis der Berarbeitungen in Steuerung, welche durchgefiihrt wird, wenn im SCHRITT 
SCHRITT S150 und in folgenden SCHRITTEN ubersteigt, 10 S140 bestimmt wird, daB die Drehzahl des Motors MG2 den 
arbeitet somit der Motor MG2 nicht in einem Zustand, in Schwellenwert uberschritten hat (ein Betriebszustand ent- 
welchem der Schwellenwert uberstiegen wird. Mit anderen spree hend dem Punkt p in Fig. 4). Es konnen jedoch ahrili- 
Worten, wahrend die Balance im Ausgang zwischen dem che Bearbeitungen ebenfalls beim Vorhandensein eines Be- 
Motor MG1 und dem Motor MG2 aufrechterhalten wird, triebszustandes entsprechend einem Punkt yl in Fig. 4 
wird unmittelbar ein gewiinschter Fahrzustand realisiert. 15 durchgefuhrt werden. Mit anderen Worten, ahnliche Bear- 
In der obigen Ausfuhrungsform wird in dem SCHRITT beitungen konnen auch in dem Fall durchgefuhrt werden, 
S130 eine Zielbalance berechnet und die Zieldrehzahl des wo die Drehzahl des Motors MG2 den Schwellenwert nicht 
Motors 150 wird in SCHRITT S170 als Ergebnis der Be- uberschritten hat und wo das Zieldrehmoment, das fur den 
rechnung korrigiert, wodurch die Leistungsanforderung Pe* Motor MG2 gesetzt ist, den Schwellenwert des Motors MG2 
fur den Motor 150 korrigiert wird. Zunachst kann jedoch 20 ubersteigt, wie in Fig. 4 gezeigt. Wie im Betriebszustand 
auch die Energieanforderung Pe* fur den Motor 150 auf der entsprechend dem Punkt yl wird in dem Fall, in welchern 
Grundlage der in SCHRITT S130 berechneten Zielbalance die Drehzahl des Motors MG2 einen Schwellenwert fur die 
korrigiert werden. Ein Betriebspunkt des Motors 150 kann Drehzahl, welche vom Motor MG2 ausgegeben werden 
auf der Grundlage der korrigierten Leistungsanforderung kann, nicht uberschritten hat (eine Drehzahl entsprechend 
Pe* in den SCHRITTEN S150 und S160 gesetzt werden. In 25 einem Punkt LIM), die Drehzahl Nm des Motors MG2 auf 
so einem Fall wird zuallererst die Leistungsanforderung einen Wert gesetzt, der aus der Fahrzeuggeschwindigkeit 
Pe*, welche vom Motor 150 auszugeben ist, auf der Grund- berechnet wurde. Als Zieldrehmoment Tm* wird ein kleine- 
lage der in SCHRITT S 130 berechneten Zielbalance korri- rer Wert im Bereich des Schwellenwertes eines Betriebszu- 
giert. Dies entspricht einem Ablauf des Setzens eines Be- standes des Motors MG2 gewahlt, um einen Betriebspunkt 
triebspunktes des Motors 150 auf einer Kurve Pe*2 anstelle 30 zu bestimmen. GemaB Fig. 4 wird ein Betriebspunkt ent- 
der Kurve Pe* in Fig. 9. In dem Fall, wo im SCHRITT S 140 sprechend einem Punkt (2) anstelle des Punktes y\ gewahlt. 
bestimmt wird, daB der Betriebszustand des Motors MG2 Auf der Grundlage des Betriebspunktes des Motors MG2, 
den Schwellenwert uberschritten hat und wo die Ablaufe in der so gesetzt worden ist und der Leistungsanforderung Pg* 
SCHRITT SI 60 und die folgenden SCHRITTE durchge- fur den Motor 150 kann ein Betriebspunkt des Motors 150 
fuhrt werden, wird ein Betriebspunkt, an welchern das Ziel- 35 gesetzt werden. Dies macht es weiterhin moglich, einen Be- 
drehmornent Te* des Motors 150 einen Wert entsprechend triebspunkt des Motors MG1 zu setzen. 
der Forrnel (6) annimmt (ein Betriebspunkt, an welchern das Wenn somit in dem Fall, wo die oben erwahnten Bearbei- 
Zieldrehmoment Tm* des Motors MG2 gleich Null ist) auf tungen in einem Betriebszustand entsprechend dem Punkt 
der Kurve Pe*2 gewahlt. Das heifit, der Betriebspunkt D3 in (1) von Fig. 4 durchgefuhrt werden, es im SCHRITT S140 
Fig, 9 wird gewahlt, um einen Betriebszustand des Motors 40 des Drehmomentsteuerbearbeitungsprogrammes von Fig. 6 
150 festzusetzen. In dem Fall, in dem im SCHRITT S140 bestimmt wird, daB die Drehzahl des Motors MG2 den 
bestimmt wird, daB der Betriebszustand des Motors MG2 Schwellenwert nicht uberschritten hat, voriibergehend die 
den Schwellenwert nicht ubersteigt und wo die Ablaufe in Bearbeitungen von SCHRITT S150 bis SCHRITT SI 90 
SCHRITT S150 und die folgenden SCHRITTE durchge- durchgefuhrt, um ein Zieldrehmoment Tm* des Motors 
fuhrt werden, wird ein Betriebspunkt D4, d. h., ein Schnitt- 45 MG2 wahrend der normalen Steuerung zu setzen. Es wird 
punkt der Kurve Pe* mit der Betriebskurve A ausgewahlt, bestimmt, ob ein Betriebszustand, ausgedriickt durch das 
um einen Betriebszustand des Motors 150 festzusetzen. In voriibergehend gesetzte Zieldrehmoment Tm* des Motors 
einem Fahrzeug, welches mit der so aufgebauten Leistungs- MG2 und der Drehzahl Nm einen Schwellenwert des Be- 
abgabeeinheit dieser Ausfuhrungsform ausgestattet ist, triebszustands des Motors MG2 gemaB Fig. 4 uberschritten 
wird, wenn die Drehzahl des Motors MG2 einen Schwellen- 50 hat oder nicht (z. B. einen Betriebszustand entsprechend 
wert uberschritten hat, ein Betriebszustand des Motors MG2 dem Punkt yl). Mit anderen Worten, es wird bestimmt, ob 
so gesetzt, daB das Ausgangsdrehmoment Tm* annahemd das Zieldrehmoment den Schwellenwert uberschritten hat 
gleich Null wird. Auf der Grundlage des Betriebszustandes oder nicht. Wenn bestimmt wird, daB das Zieldrehmoment 
des Motors MG2, der damit so gesetzt worden ist und einer den Schwellenwert uberschritten hat, konnen die oben er- 
Leistungsanforderung werden die Betriebszustande des Mo- 55 wahnten Bearbeitungen anstelle der Bearbeitungen in 
tors 150 und des Motors MG1 gesetzt. Wahrend somit be- SCHRITT S160 und den folgenden SCHRITTEN durchge- 
wirkt wird, daB die Hohlradwelle 126 mit einer Drehzahl fuhrt werden. Bei diesen Bearbeitungen wird ein Betriebs- 
dreht, welche einen Schwellenwert der Drehzahl uberschrei- zustand des Motors MG2 (z. B. ein Betriebszustand entspre- 
tet, welche vom Motor MG2 ausgegeben werden kann, in chend dem Punkt t2) wieder so gesetzt, daB ein Wert kleiner 
dem ausreichend Leistung vom Motor 150 ausgegeben 60 als ein Bereich des Schwellenwertes des Betriebszustandes 
wird, kann ein gewiinschtes Drehmoment von der Hohlrad- des Motors MG2 gewahlt wird. Auf der Grundlage des Aus- 
welle 26 durch ein Motordirektiibertragungsdrehmoment gangsdrehmomentes des Motors MG2, welches gleich Tm* 
ausgegeben werden. Somit wird die Fahrzeuggeschwindig- wird und der Leistungsanforderung Pe* wird der Betriebs- 
keit nicht durch das Betriebsverhalten des Motors MG2 be- zustand des Motors 150 emeut gesetzt. Grundsatzlich, wenn 
schrankt. Da somit die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht 65 die vom Motor 150 ausgegebene Leistung durch Korrektur 
durch das Betriebsverhalten des Motors MG2 eingeschrankt der Zieldrehzahl des Motors 150 korrigiert wird, kann ein 
ist, kann der Motor MG2, der in ein Fahrzeug einzubauen gewiinschtes Drehmoment vom Motor MG2 ausgegeben 
ist, um eine bestinimte Fahrzeuggeschwindigkeit sicher zu werden. 
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Obgleich die vorangegenende Beschreibung eine Steue- 
rung betrifft fur den Fall, in welchem der Betriebszustand 
des Motors MG2 den Schwellenwert ubersteigt, kann eine 
ahnliche Steuerung fur den Motor MG1 durchgefuhrt wer- 
den. Wie oben beschrieben, wird das Ausgangsdrehmoment 5 
Tg* des Motors MG1 durch das Motorausgangsdrehmo- 
ment Te* bestimmt. Es ist moglich, daB das Ausgangsdreh- 
moment Tg* den Schwellenwert des Motors MG1 iiberstei- 
gen konnte. Wenn das Ausgangsdrehmoment vom Motor 
MG1 den Schwellenwert ubersteigt, ist es, selbst wenn die 10 
vom Motor 150 ausgegebene Leistung ausreichend ist, mog- 
lich, ausreichend Antriebskraft Tp einfach dadurch zu erhal- 
ten, daB das Ausgangsdrehmoment des Motors MG1 auf ei- 
nen kleinen Wert gesetzt wird. In so einem Fall wird das 
Ausgangsdrehmoment Tg* des Motors MG1 so bestimmt, 15 
daB der Betriebszustand des Motors MG1 den Schwellen- 
wert nicht ubersteigt. Das Motorausgangsdrehmoment Te* 
wird auf der Grundlage des Ausgangsdrehmomentes Tg* 
gesetzt. Auch wird das Ausgangsdrehmoment Tm* des Mo- 
tors MG2 so gesetzt, daB die Antriebskraft Tp* auf die 20 
Hohlradwelle 126 wirkt (vergleiche die Formeln (3) und 
(4)). Die Motordrehzahl Ne* kann auf der Grundlage der 
Motorleistungsanforderung Pe* und des Motorausgangs- 
drehmomentes Te* gesetzt werden und die Drehzahl des 
Motors MG1 wird schlieBlich festgesetzt. Durch Durchfuh- 25 
ren einer derartigen Steuerung wird ausreichend Leistung 
vom Motor 150 ausgegeben, ungeachtet eines Schwellen- 
wertes des Betriebsverhaltens des Motors MG1. Hierdurch 
wird es moglich, von der Hohlradwelle 126 eine Leistung 
auszugeben, welche aus einem gewunschten Drehmoment 30 
und einer gewunschten Drehzahl zusammengesetzt ist. 

In dieser Ausfuhrungsform wird das Hybridfahrzeug ver- 
anschaulicht, welches das Planetengetriebe 120 verwendet. 
Die vorliegende Erfindung ist nicht nur bei einer derartigen 
Konstruktion anwendbar, sondern auch bei Hybridfahrzeu- 35 
gen mit anderen Konstruktionen. Grundsatzlich konnen das 
Planetengetriebe 120, der Motor 150, der Motor MG1 und 
der Motor MG2 auf verschiedene Weisen miteinander ver- 
bunden werden. Es ist auch moglich, andere Mechanismen 
zu verwenden, welche im wesentlichen auf gleich Weise wie 40 
das Planetengetriebe 120 arbeiten, namlich andere Mecha- 
nismen, welche drei Drehwellen haben und welche eine ein- 
gegebene Leistung von einer der Drehwellen auf die ande- 
ren zwei Drehwellen beliebig verteilen, um die verteilte Lei- 
stung auszugeben. 45 

Nachfolgend wird eine zweite Ausfuhrungsform dar vor- 
liegenden Erfindung beschrieben. Fig. 11 ist eine erlau- 
ternde Darstellung, welche den Aufbau eines Hybridfahr- 
zeuges gemaB der zweiten Ausfuhrungsform zeigt. Das Hy- 
bridfahrzeug der zweiten Ausfuhrungsform ist zu demjeni- 50 
gen der ersten Ausfuhrungsform unterschiedlich, als ein 
Kupplungsmotor CM anstelle des Planetengetriebes 120 
und des Motors MG1 verwendet wird. In Fig. 11 sind dieje- 
nigen Einzelteile, welche dem Hybridfahrzeug gemaB Fig. 1 
entsprechen, durch gleich Bezugszeichen bezeichnet und 55 
eine Beschreibung der gleichen Konstruktion wie in der er- 
sten Ausfuhrungsform erfolgt nicht. 

Der Kupplungsmotor CM ist ein Rotorpaar-Elektromotor 
mit einem Paar von Rotoren, welche relativ zueinander um 
eine gemeinsame Achse drehen konnen, d. h. einem inneren 60 
Rotor 232 und einem auBeren Rotor 233. In dieser Ausfuh- 
rungsform ist ein Permanentmagnet an dem inneren Rotor 
232 wie im Falle des Motors MG2 angebracht und ein Mo- 
tor, um welchen eine Spule gewickelt ist, wird als auBerer 
Rotor 233 verwendet. Die Kurbelwelle 156 des Motors 150 65 
ist mit dem inneren Rotor 232 verbunden und der Rotor des 
Motors MG2 ist mit dem auBeren Rotor 233 verbunden. 
Weiterhin ist der auBere Rotor 233 mechanisch mit der An- 



triebswelle 113 verbunden. 

In dem Kupplungsmotor CM kann die magnetische An- 
kopplung zwischen dem inneren Rotor 232 und dem auBe- 
ren Rotor 233 durch Steuerung der Zufuhr von elektrischem 
Strom zur Spule im Treiberschaltkreis 191 gesteuert wer- 
den. Wie in der ersten Ausfuhrungsform ist der Treiber- 
schaltkreis 191 aus einem Transistorinverter aufgebaut. 
Aufgrund einer derartigen magnetischen Ankopplung kann 
eine vom Motor 150 ausgegebene Leistung auf die An- 
triebswelle 113 ubertragen werden. Der innere Rotor 232 
und der auBere Rotor 233 drehen relativ zueinander mit ei- 
nem bestimmten Rutschbetrag, wodurch eine elektrische 
Leistung entsprechend dem Rutschbetrag zuriickgewonnen 
werden kann. Selbstverstandlich ist es moglich, ein Dreh- 
moment durch die Zufuhr von elektrischer Leistung von der 
Batterie 194 auszugeben. Obgleich als einzelner Korper auf- 
gebaut, kann der Kupplungsmotor im wesentlichen den glei- 
chen Effekt wie eine Kombination des Planetengetriebes 
120 und des Motors MG1 erzielen. 

Auch in einem derartigen Hybridfahrzeug kann im we- 
sentlichen die gleiche Steuerung wie in der ersten Ausfuh- 
rungsform durchgefuhrt werden. Ein Ablauf zum Durchfuh- 
ren im wesentlichen der gleichen Bearbeitung wie das Dreh- 
momentsteuerbearbeitungsprogramm gemaB Fig. 6 im Hy- 
bridfahrzeug der zweiten Ausfuhrungsform wird nachfol- 
gend beschrieben. Aus Griinden der Einfachheit der Erlaute- 
rung wird die Korrekturbearbeitung basierend auf der Ziel- 
balance gemaB Fig. 6 weggelassen. 

Zunachst wird ein Gasklappenoffhungsgrad und eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit (eine Drehzahl der Antriebswelle 
13) Mn eingegeben und eine Antriebskraft Tp* wird auf der 
Grundlage des Gasklappenoffnungsbetrages und der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit berechnet (vergleiche SCHRITT S 100 
und SCHRITT S110 in Fig. 6). Nach Berechnung der An- 
triebskraft Tp* berechnet die CPU dann eine Motorlei- 
stungsanforderung Te* als eine Antriebsleistung, welche 
aus einem Produkt der Antriebskraft Tp* und der Fahrzeug- 
geschwindigkeit Tm berechnet wird (vergleiche SCHRITT 
S120). Danach wird wie im SCHRITT S140 bestimmt, ob 
ein Betriebszustand des Motors MG2 (ein Betriebszustand 
basierend auf dem Drehmomentbefehlswert, der momentan 
dem Motor MG2 ausgegeben wird und einer Drehzahl Nm 
der Antriebswelle 113, welche bereits eingegeben worden 
ist) den Schwellenwert uberschritten hat oder nicht. 

In dem Fall, wo die Drehzahl des Motors MG2 den 
Schwellenwert iiberschreitet, wie in dem Betriebszustand 
entsprechend dem Punkt p gemaB Fig. 4, wird der Betriebs- 
zustand des Motors MG2 im wesentlichen auf gleiche Weise 
wie in der ersten Ausfuhrungsform gesetzt. Genauer gesagt, 
das Zieldrehmoment Tm* wird annahernd gleich Null ge- 
macht und die Zieldrehzahl wird auf den Wert Nm gesetzt. 
In dem Fall, in welchem der Betriebszustand des Motors 
MG2 dem Punkt yl entspricht, wird der Betriebszustand 
ders Motors MG2 so gesetzt, daB die Zieldrehzahl gleich 
dem Wert Nm wird und daB das Zieldrehmoment Tm* nicht 
einen Schwellenwert der Leistung des Motors MG2 uber- 
steigt (siehe Punkt v2 in Fig. 4). 

In einem Hybridfahrzeug, welches wie in Fig. 11 gezeigt 
aufgebaut ist, kann, sobald das Zieldrehmoment Tm* des 
Motors MG2 und die Antriebskraft Tp* bestimmt sind, ein 
Zieldrehmoment Tc* des Kupplungsmotors CM aus einer 
Differenz hieraus bestimmt werden. Wenn das Zieldrehmo- 
ment Tm* des Motors MG2 annahernd gleich Null gesetzt 
wird, ist die Antriebskraft Tp* gleich dem Zieldrehmoment 
Tc* des Kupplungsmotors CM. 

Im Hybridfahrzeug der zweiten Ausfuhrungsform ist das 
Ausgangsdrehmoment des Kupplungsmotors CM gleich 
dem Ausgangsdrehmoment des Motors 150. Wenn somit 
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das Zieldrehmoment Tc* des Kupplungsmotors CM gesetzt 
wird, ist das Zieldrehmoment Te* des Motors 150 ebenfalls 
bestimmt. Da weiterhin die Leistungsanforderung Pe* fur 
den Motor 150 berechnet worden ist (SCHRITT S120), ist 
die Zieldrehzahl Ne* des Motors 150 ebenfalls auf der 5 
Grundlage der Leistungsanforderung Pe* und dem Zieldreh- 
moment Te* bestimmt. 

Wenn bestimmt wird, daB der Betriebszustand des Motors 
MG2 den Sch wellenwert nicht iiberstiegen hat, wird die Lei- 
stungsanforderung Pe* fur den Motor ausgegeben. Daher 10 
wird ein Betriebspunkt mit dem hochsten Wirkungsgrad fiir 
den Motor 150 gesetzt. Nach einer derartigen Bestimmung 
des Zieldrehmomentes Ce* und der Zieldrehzahl Ne* des 
Motors 150 wird das Zieldrehmoment Tc* des Kupplungs- 
motors CM auf einem Wert gleich dem Zieldrehmoment Te* 15 
gesetzt. Basierend auf einer Differenz zwischen der An- 
triebskraft Tp* und dem Zieldrehmoment Tc* des Kupp- 
lungsmotors CM wird das Zieldrehmoment Tm* des Motors 
MG2 gesetzt. Tatsachlich wird bei der Durchfuhrung einer 
derartigen Steuerung einen Korrektur mittels der Zielba- 20 
lance wie in Fig. 6 gemacht. Die Betriebszustande des Mo- 
tors 150 und des Kupplungsmotors CM werden auf der 
Grundlage der Zielbalance korrigiert. 

Die voranstehende Beschreibung befaBt sich mit dem 
Fall, in welchem der Betriebszustand des Motors MG2 den 25 
Schwellenwert in dem Hybridfahrzeug mit dem Aufbau ge- 
maB Fig. 11 iibersteigt. Wenn das Ausgangsdrehmoment des 
Kupplungsmotors CM einen Schwellenwert iibersteigt, wird * 
der Betriebszustand des Motors 150 abhangig von dem Be- 
triebsverhalten des Kupplungsmotors CM gesetzt, wodurch 30 
es moglich wird, ein gewiinschtes Drehmoment von der An- 
triebswelle 113 auszugeben. Wenn das Ausgangsdrehmo- 
ment des Kupplungsmotors CM einen Schwellenwert iiber- 
steigt, wird das Zieldrehmoment Tc* gesetzt, um zu verhin- 
dem, daB das Ausgangsdrehmoment vom Kupplungsmotor 35 
CM den Schwellenwert iibersteigt. Da das Zieldrehmoment 
Tc* des Kupplungsmotors CM gleich dem Zieldrehmoment 
Ce* des Motors 150 ist, ist es moglich, eine Zieldrehzahl 
Ne* des Motors 150 aus dem Zieldrehmoment Te* des Mo- 
tors 150 und der Motorleistungsanforderung Pe* zu setzen. 40 
Auch kann das Zieldrehmoment Tm* des Motors MG2 als 
Differenz zwischen der Antriebskraft Tp* und dem Ziel- 
drehmoment Tc* des Kupplungsmotors Cm gesetzt werden. 

Auf diese Weise wird auch beim Hybridfahrzeug der 
zweiten Ausfuhrungsform ausreichend Leistung vom Motor 45 
150 ausgegeben und ein Betriebszustand des Motors 150 
wird abhangig von Schwellenwerten von Betriebszustanden 
des Motors MG2 und des Kupplungsmotors CM gesetzt. 
Hierdurch wird es moglich, eine gewiinschte Drehzahl und 
ein gewiinschtes Drehmoment in der Antriebswelle 113 aus- 50 
zugeben und das Betriebsverhalten des Fahrzeuges ohne 
VergroBerung des Motors MG2 oder des Kupplungsmotors 
CM ausreichend sicher zu stellen. 

Obgleich die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme 
darauf beschrieben wurde, was momentan als bevorzugte 55 
Ausfuhrungsformen hiervon betrachtet wird, versteht sich, 
daB die vorliegende Erfindung nicht auf die offenbarten 
Ausfuhmngsformen oder Konstruktionen beschrankt ist. Im 
Gegenteil, die vorliegende Erfindung beabsichtigt, verschie- 
dene Modifikationen und aquivalente Anordnungen abzu- 60 
decken. Zusatzlich liegen, obgleich die verschiedenen Ele- 
mente der offenbarten Erfindung in verschiedenen Kombi- 
nationen und Auslegungen gezeigt sind, welche exempla- 
risch sind, andere Kombinationen und. Auslegungen, ein- 
schlieBlich mehrerer, weniger oder mir einer einzelnen Aus- 65 
fiihrungsform innerhalb des Uiiifanges der vorliegenden Er- 
findung. 
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Patentanspriiche 

1. Eine Leistungsabgabeeinheit mit: 

einem Motor (150) mit einer Ausgangswelle (156); 
Elektrornotoren (MG1, MG2), welche mit einer An- 
triebswelle (112) verbunden sind, welche eine von dem 
Motor ausgegebene Leistung iiber die Ausgangswelle 
(156) zur AuBenseite iibertragt; 

einer Leistungseinstellvorrichtung, welche mit der 
Ausgangswelle (156) und der Antriebswelle (112) ver- 
bunden ist, und welche eine Leistung von der Aus- 
gangswelle (156) mittels elektrischer Leistung ein- 
stellt, um die Leistung der Antriebswelle (112) zu iiber- 
tragen, dadurch gekennzeichnet, daB sie aufweist: 
eine Leistungsanforderungsrechenvorrichtung (190), 
welche eine fiir den Motor (150) benotigte Leistung be- 
rechnet; 

eine Drehzahlbeurteilungsvorrichtung (190), welche 
eine Drehzahl der Antriebswelle (112) erkennt und 
welche die Drehzahl mit einer erlaubten Drehzahl der 
Elektrornotoren (MG1, MG2) vergleicht; 
eine Betriebszustandsetzvorrichtung (190), welche Be- 
triebszustande der Elektrornotoren derart setzt, daB die 
Elektrornotoren ein Ausgangsdrehmoment annehmen, 
welches annahernd gleich Null ist und eine Drehzahl 
annehmen, welche gleich einer Drehzahl der Antriebs- 
welle ist und welche einem Betriebszustand des Motors 
(150) auf der Grundlage der gesetzten Betriebszu- 
stande der Elektrornotoren und der Leistungsanforde- 
rung setzt; und 

eine Betatigungsvorrichtung (190) welche den Motor 
(150), die Leistungseinstellvorrichtung und die Elek- 
trornotoren (MG1, MG2) auf der Grundlage von Be- 
triebszustanden betatigt, welche yon der Betriebszu- 
standssetzvorrichtung gesetzt worden sind. 

2. Die Leistungsabgabeeinheit nach Anspruch 1, da- 
'durch gekennzeichnet, daB 

die Leistungseinstellvorrichtung Generatoren (MG1, 
MG2) und ein Planetengetriebe (120) mit drei Dreh- 
wellen hat; 

die drei Drehwellen jeweils mit den Generatoren 
(MG1, MG2), der Ausgangswelle (156) des Motors 
und der Antriebswelle (112) verbunden sind. 

3. Die Leistungsabgabeeinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

die Leistungseinstellvorrichtung einen Rotorpaar-Elek- 
tromotor (CM) mit zwei Rotoren (232, 233) hat, wel- 
che relativ zueinander drehen konnen. 

4. Die Leistungsabgabeeinheit nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB sie weiter aufweist: 

eine Sekundarbatterie (194), welche elektrische Lei- 
stung mit der Leistungseinstellvorrichtung und mit den 
Elektrornotoren austauschen kann; und 
eine Balanceberechnungsvorrichtung, welche eine 
Energiebalance zumindest basierend auf einem Ener- 
gieverlust, der wahrend einer Leistungsiibertragung 
von dem Motor zur Antriebswelle (112) erzeugt wird 
und einer Anforderung fur Ladung und Entladung in 
der Sekundarbatterie berechnet, und gekennzeichnet 
dadurch, daB 

die Betriebszustandsetzvorrichtung eine Korrekturvor- 
richtung (170) hat, welche eine von dem Motor (150) 
ausgegebene Leistung durch Korrektur einer Drehzahl 
des Motors basierend auf der Energiebalance korri- 
giert, welche von der Balanceberechnungsvorrichtung 
berechnet wurde, wenn ein Betriebszustand des Motors 
gesetzt wird; 

und daB die Betatigungsvorrichtung den Motor (150) 
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und die Leistungseinstellvorrichtung auf der Grund- 
lage einer Leistung betatigt, welche auf einer Korrektur 
basiert, welche von der Korrekturvorrichtung gemacht 
wird. 

5. Eine Leistungsabgabeeinheit mit: 5 
einem Motor (150) mit einer Ausgangswelle (156); 
Elektromotoren (MG1, MG2), welche rnit einer An- 
triebswelle (112) verbunden sind, welche eine von dem 
Motor ausgegebene Leistung iiber die Ausgangswelle 
(156) zur AuBenseite ubertragt; und 10 
einer Leistungseinstellvorrichtung, welche mit der 
Ausgangswelle (156) und der Antriebswelle (112) ver- 
bunden ist, und welche eine Leistung von der Aus- 
gangswelle (156) mittels elektrischer Leistung ein- 
stellt, um die Leistung der Antriebswelle (112) zu iiber- 15 
tragen, dadurch gekennzeichnet, daJ3 sie aufweist: 

eine Leistungsanforderungsrechenvorrichtung (190), 
welche eine fur den Motor (150) benotigte Leistung be- 
rechnet; 

eine Drehzahlbeurteilungsvorrichtung (190), welche 20 
eine Drehzahl der Antriebswelle (112) erkennt und 
welche die Drehzahl mit einer erlaubten Drehzahl der 
Elektromotoren (MG1, MG2) vergleicht; 
eine Drehmomentsetzvorrichtung, welche einen Be- 
triebszustand des Motors (150) auf der Grundlage der 25 
berechneten Leistungsanforderung setzt und welche 
die Ausgangsdrehmomente der Elektromotoren (MG1, 
MG2) auf der Grundlage des gesetzten Betriebszustan- 
des des Motors setzt, wenn die erkannte Drehzahl 
gleich oder niedriger als die erlaubte Drehzahl ist; 30 
eine Drehmomentbeurteilungsvorrichtung, welche die 
gesetzten Ausgangsdrehmomentwerte der Elektromo- 
toren mit einem bestimmten Betrag vergleicht; 
eine Betriebszustandsetzvorxichtung (190), welche Be- 
triebszustande der Elektromotoren derart setzt, daB die 35 
Elektromotoren ein Ausgangsdrehmoment annehmen, 
welches annahernd gleich Null ist und eine Drehzahl 
annehmen, welche gleich einer Drehzahl der Antriebs- 
welle ist und welche einen Betriebszustand des Motors 
(150) auf der Grundlage der gesetzten Betriebszu- 40 
stande der Elektromotoren und der Leistungsanforde- 
rung setzt; und 

eine Betatigungsvorrichtung (190), welche den Motor 
(150),^ die Leistungseinstellvorrichtung und die Elek- 
tromotoren (MG1, MG2) auf der Grundlage von Be- 45 
triebszustanden betatigt, welche von der Betriebszu- 
standssetzvorrichtung gesetzt worden sind. 

6. Verfahren zur Steuerung einer Leistungseinheit, 
mit: 

einem Motor (150) mit einer Ausgangswelle (156); 50 
Elektromotoren (MG1, MG2), welche mit einer An- 
triebswelle (112) verbunden sind, welche eine von dem 
Motor ausgegebene Leistung iiber die Ausgangswelle 
(156) zur AuBenseite ubertragt; 

einer Leistungseinstellvorrichtung, welche mit der 55 
Ausgangswelle (156) und der Antriebswelle (112) ver- 
bunden ist, und welche eine Leistung von der Aus- 
gangswelle (156) mittels elektrischer Leistung ein- 
stellt, um die Leistung der Antriebswelle (112) zu uber- 
tragen, mit den folgenden Schritten: 60 
Berechnen einer fur den Motor notwendigen Leistung; 
Erkennen einer Drehzahl der Antriebswelle (112) und 
Vergleichen der Drehzahl mit einem Schwellenwert ei- 
ner Drehzahl, der erlaubt ist, wenn die Elektromotoren 
(MG1, MG2) Leistung ausgeben; und 65 
Festsetzen von Betriebszustanden der Elektromotoren 
derart, daB die Elektromotoren ein Ausgangsdrehmo- 
ment annahernd gleich Null annehmen und eine Dreh- 



zahl gleich einer Drehzahl der Antriebswellen, wenn 
die erkannte Drehzahl hoher als der Schwellenwert der 
Drehzahl ist. 

7. Ein Hybridfahrzeug mit der Leistungsabgabeeinheit 
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, welches mittels ei- 
ner von der Antriebswelle ausgegebenen Leistung 
fahrt. 
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